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В подготовительный период был проведен анализ и обобщение 
фондовых и архивных материалов ранее проведенных геологоразведочных и 
тематических работ по Черногорскому месторождению.  
По результатам проведенного анализа и обобщения всех имеющихся 
материалов геологического, геохимического и геофизического содержания, 
были определены основные направления проектируемых работ, их объемы и 
сроки выполнения, построены необходимые схемы, карты, планы, разрезы, 
рисунки в текст, составлены текстовая часть проекта и смета.  
Настоящий проект составлен с целью выполнения решений ГКЗ 
(п. 2.9.1 Протокола № 2362 от 22.12.2010 г.), для уточнения 
гидрогеологических условий отработки месторождения, технологических и 
геомеханических свойств руды и вскрышных пород, на стадии 
эксплуатационной разведки. 
Основными задачами эксплуатационной разведки является уточнение 
контуров, вещественного состава и внутреннего строения тел полезного 
ископаемого, количества и качества запасов по технологическим типам и 
сортам руд с их геометризацией, уточнение гидрогеологических, 
горнотехнических и инженерно-геологических условий отработки по 
отдельным участкам, горизонтам, блокам. 
Основанием для проведения работ является лицензия ДУД №13774ТЭ, 
зарегистрированная в Федеральном агентстве по недропользованию МПР РФ 
04.10.2006 г., а также Теологическое задание, утвержденное Генеральным 
директором ООО «Черногорская ГРК». 
Геологоразведочные работы планируется выполнять силами ООО 
«Новагео» с привлечением на договорной основе других организаций. 
Первые рудные находки на этом месторождении были открыты в 1943-
1944 гг. в ходе детальных съемочных и поисковых работ. Утвержденные 
балансовые запасы руды составляют 143 млн. тонн при среднем содержании 
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никеля 0,22%, меди 0,29%, металлов платиновой группы и золота 3,9 г/т. 
Металлы платиновой группы здесь находятся на глубине 20 метров в 
восточной  части и 245 метров в западной части. 
 
 
1.1. ГЕОГРАФО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
 
1.1.1. Административное положение района работ 
 
Черногорское месторождение медно-никелевых руд расположено в 15 
км юго-восточнее г. Норильска. Месторождение находится в центральной 
части Норильского промышленного района (НПР, «Большой Норильск»). 
Площадь Норильского промышленного района – около 45 тыс. км2. НПР это 
группа населѐнных пунктов, административно образующих единое 
муниципальное образование "город Норильск". 
 
 
Рис. 1.1 Схема расположения Черногорского месторождения 
(красный контур – лицензионный участок Черногорского месторождения) 
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 1.1.2. Географическая характеристика района 
 
 Район Черногорского месторождения расположен в северо-
восточной части Норильского плато, расчлененного мелкими речными 
долинами (рис. 1.1). На фоне сильно сглаженных форм рельефа с плавными 
переходами от положительных к отрицательным выделяются три наиболее 
высоких горных вершины: Круглая, Медовая и Ергалах. 
В центральной части месторождения расположена г. Черная (абс. 
отметка 377,4 м), отделѐнная на западе узкой троговой долиной руч. 
Звонкого от            г. Медовая (абс. отметка 581,4 м), а на юге – долиной руч. 
Правый Звонкий от  г. Круглая (абс. отметка 540,2 м).  
Превышение между днищем долины руч. Звонкий и вершиной г. 
Черная - около 150 м. Северо-восточная часть участка представляет собой 
склон             г. Черная северной экспозиции с превышениями в пределах 
участка около 200м. 
Наиболее крупной водной артерией в районе месторождения является 
р. Ергалах, принадлежащая к гидросистеме р.р. Ергалах – Рыбная – 
Норильская и берущая начало из озера такого же названия. В р. Ергалах 
впадает целая серия мелких притоков, наиболее значительными из которых 
являются ручьи Южный, Угольный, Южный Медвежий, Сондра, Рудный, 
Таборный, Каменка и пересекающий месторождение ручей Звонкий. 
Озерная система на участке месторождения развита слабо. Небольшие 
озера термокарстового происхождения площадью до 3000 м2 развиты у юго-
восточной границы в вершине распадка руч. Правый Звонкий и на северном 
склоне г. Черная. В большинстве случаев они изолированы от общей речной 
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 1.2. ОБЗОР, АНАЛИЗ И ОЦЕНКА РАНЕЕ ПРОВЕДЕННЫХ 
РАБОТ 
 
 1.2.1. Геологическая изученность 
 
 Начало геологического изучения Черногорского месторождения 
относится к 1940 г., когда геологами В.С. Домаревым и А.И. Корешковым при 
геологической съѐмке масштаба 1: 50 000 на ручье Звонком и горе Чѐрной 
была обнаружена дифференцированная габбро-диабазовая интрузия и 
высказано предположение о возможности выявления медно-никелевого 
оруденения в лежачем борту интрузии. 
Разведочные работы на Черногорском месторождении проведены в 
1952-1959 гг. (Егоров В.Н., Ваулин Л.Л., Миллер И.Л., Винницкий Л.А.). 
Всего было пробурено 92 скважины общим объемом 25 112 пог. м. В 1960-
1961 гг. выполнен подсчѐт запасов /Михалев, 1960ф/, представленный в ГКЗ 
при Совете министров СССР. 
Западный участок месторождения отнесен к 1-й группе сложности 
геологического строения по Классификации запасов месторождений твердых 
полезных ископаемых. Плотность разведочной сети соответствовала 
крупным размерам и форме рудного тела, равномерному распределению 
полезных компонентов. Ранее она была обоснована при разведке однотипного 
месторождения Норильск-I и апробирована ГКЗ при утверждении его 
запасов. 
Месторождение разделено на два участка: Западный и Восточный. На 
Восточном рудовмещающая интрузия перекрыта пермскими отложениями 
тунгусской серии и туфолавовой толщей триаса, на Западном – выходит на 
поверхность и в разной степени эродирована. Граница между участками 
проведена между разведочными линиями XVI и XVII. Восточный участок 
был разведан по сети 100 х 100 и 200 х 200 м; изучен 9 скважинами с 
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расстояниями между ними от 200-250 до 600-800 м. При этом Основное 
рудное тело вскрыто 7 скважинами, по которым оценены прогнозные ресурсы 
участка. 
В процессе гидрогеологической съемки (22,5 кв.км) и разведочных 
работ 1956-1960 гг. /Михалев, 1960ф/ на территории Черногорского 
месторождения было вскрыто два типа подземных вод, выделенные Н.И. 
Толстихиным для районов многолетней мерзлоты, а именно: надмерзлотные 
и подмерзлотные воды. 
ГКЗ не утвердила запасы месторождения "в связи с ненадѐжной 
характеристикой руд Черногорского месторождения на основные компоненты 
и неполнотой технологических исследований, а также неподготовленностью 
месторождения к проектированию его отработки" (Протокол ГКЗ № 3321 от 
06.04.61 г., текст. прил. 2-2). Кроме того, в связи с открытием Талнахского 
месторождения эксплуатация Черногорского месторождения признана 
экономически нерентабельной (Протокол № 403 заседания НТС 
Красноярского геологического управления от 4 июля 1962 г.) 
В 2000 г. в связи с увеличением затрат на добычу и, как следствие, 
снижением рентабельности и ужесточением кондиций к добываемому сырью 
на руднике открытых работ «Медвежий ручей» месторождения Норильск-1 
возникла необходимость переоценки других месторождений Норильского 
рудного узла с перспективой вовлечения их в эксплуатацию. Кроме того, 
технологическая схема обогащения на Норильской обогатительной фабрике в 
значительной мере базируется на использовании вкрапленных медно-
никелевых руд, дефицит которых мог возникнуть при выводе из эксплуатации 
добычных мощностей рудника «Медвежий ручей». 
 
 1.2.2. Геофизическая изученность 
 
 В 2001 г. в Норильском районе на участках Черногорский (114,5 км2), 
Болгохтохский, Имангдинский и Коевский осуществлены опытно-
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методические работы по внедрению аэрогеофизического комплекса 
"Колибри", включающего выполнение комплексной аэрогеофизической 
съѐмки масштаба 1:25000 методами аэромагниторазведки, 
аэроэлектроразведки и аэрогамма-спектрометрии /Дудин и др., 2002ф/. 
Общая площадь - 598 км2. Для каждого участка составлены: карты графиков 
аномального магнитного поля, карты изолиний кажущегося сопротивления и 
проводимости на частотах 880, 6606 и 7001 Гц, геолого-геофизические 
разрезы. Черногорский и Имангдинский участки прослежены в качестве 
эталонных объектов.  
 
 1.2.3. Геохимическая изученность 
 
 На основании разработанных кондиций и плотности разведочной сети 
запасы вкрапленных медно-никелевых руд Черногорского месторождения 
были подсчитаны по категориям А+В+С1+С2 в количестве 85,3 млн. т. При 
этом запасы металлов составили: Ni – 251,6 тыс. т, Cu – 366,2 тыс. т, Co – 13,4 
тыс. т, Pt – 121 т, Pd – 354,8 т, Rh – 16,7 т и Au – 14,3 т.  
 
 1.3. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА  И 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 
 Краткая геологическая характеристика района 
 
Черногорское месторождение медно-никелевых руд входит в группу 
медно-никелевых месторождений Норильского рудного узла, расположенного 
в центральной части Норильского промышленного района. Кроме 
Черногорского месторождения, к этой группе принадлежат месторождения 
Норильск-I, Масловское, Норильск-II и г. Зуб-Маркшейдерская. 
 В геологическом строении Восточного  участка Черногорского 
месторождения принимают участие морские отложения нижнего девона, 
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континентальные образования карбона и перми, туфолавовая толща 
верхнепермского и триасового возраста и интрузивные породы трапповой 
формации (Граф. 2). 
 
 1.3.1. Стратиграфия 
 
 Разрез стратифицированных образований включает нижнее-
верхнесилурийские, нижнедевонские, среднекаменноугольно-
верхнепермские (тунгусские), породы туфолавовой толщи и четвертичные 
отложения. 
Силурийская система на Восточном участке Черногорского 
месторождения вскрыта скважиной 380 на глубине от 960 до 1220 м и 
представлена двумя отделами (Граф. 3). В нижнем отделе выделены 
известковистые мергели с прослоями глинистых известняков хюктинской 
свиты (S1 hk) мощностью 50 м. Верхний отдел сложен переслаивающимися 
глинистыми известняками, мергелями и доломитами макусской свиты (S2 mk) 
мощностью 135 м и переслаивающимися доломитами и доломитовыми 
мергелями постничной свиты (S2 ps) мощностью 75 м. 
Девонская система представлена нижнедевонскими отложениями 
ямпахтинской, хребтовской, зубовской, курейской (Граф. 3) и 
разведочнинской свит (Граф. 2 и 3).  
Ямпахтинская свита (D1 jm) представлена массивными и 
грубослоистыми доломитами и ангидритами с прослоями аргиллитов, 
мергелей, алевролитов и карбонатными брекчиями в основании. Мощность 
свиты до 65 м. 
Хребтовскую свиту (D1 hr) слагают тонкоритмичные зеленовато- и 
тѐмно-серые мергели, аргиллиты, доломиты и ангидриты. Мощность до 40 м. 
Зубовская свита (D1 zb) представлена пестроцветными отложениями 
нижней подсвиты (песчанистые мергели, доломиты, ангидриты) и серыми и 
зеленовато-серыми породами верхней подсвиты (мергели с прослоями 
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ангидритов, гипсов, аргиллитов и оолитовых доломитов). Общая мощность 
до 160 м. 
Курейскую свиту (D1 kr) слагают переслаивающиеся сероцветные и 
пестроцветные мергели, алевролиты, аргиллиты (до 45 м). 
Разведочнинская свита (D1 rz) образована пестроцветными 
аргиллитами с линзами и прослоями доломитов и известняков в верхней 
части и линзами фосфоритовых гравелитов и песчаников в основании. 
Мощность свиты до 100м. 
Тунгусская серия (C2-P2). Выше по разрезу на девонских отложениях с 
угловым и стратиграфическим несогласием залегают терригенно-угленосные 
лагунно-континентальные отложения тунгусской серии мощностью в 
пределах Восточного участка месторождения 150-200 м. Здесь они 
разделяются одним или двумя силлами титан-авгитовых долеритов 
ергалахского комплекса (мощностью до 40-50 м) на две-три части. Верхние 
части представлены песчаниками, аргиллитами, алевролитами, углисто-
глинистыми породами с пластами каменного угля мощностью до 2 м. Нижняя 
часть сложена мелко- и среднезернистыми песчаниками с редкими 
маломощными пропластками конгломератов. 
Вулканогенные образования (Р2-Т1) туфолавовой толщи 
представляют собой эффузивную фацию траппов. Они развиты на Восточном 
участке месторождения в пределах Черногорского грабена, где перекрывают 
породы тунгусской серии. Вулканиты слагают ивакинскую свиту верхней 
перми, сыверминскую, гудчихинскую, хаканчанскую, туклонскую и 
надеждинскую свиты нижнего триаса.  
Ивакинская свита (Р2iv) залегает на отложениях тунгусской серии. 
Свита на геологической карте Восточного участка месторождения не 
расчленена, сложена (снизу вверх): 1-2 покровами титан-авгитовых 
базальтов, покровом лабрадоровых базальтов и двумя покровами 
двуполевошпатовых базальтов. Мощность свиты составляет 85-100 м. 
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Сыверминская свита (T1sv) образована серией покровов (обычно 15-20) 
толеитовых базальтов, местами переходящих в пойкилоофитовые. В средней 
части разреза изредка появляются единичные покровы порфировых 
базальтов, переходящих в гломеропорфировые. Мощность свиты 140-160 м. 
Гудчихинская свита (T1gd) расчленяется на три подсвиты. Нижняя 
подсвита (T1gd1) представлена порфировыми базальтами, средняя подсвита 
(T1gd2) – пикритовыми базальтами и нижняя подсвита (T1gd3) –порфировыми 
и гломеропорфировыми базальтами. Мощность свиты около 50-75 м. 
Хаканчанская свита (T1hk) – маркирующий горизонт Норильского 
района, сложена серыми и зеленовато-серыми слоистыми туффитами 
мощностью 18-20 м. 
Туклонская свита (T1tk) представлена 3-5 покровами толеитовых 
базальтов мощностью 50-60 м. 
Надеждинская свита (T1nd) в районе месторождения эродирована  и 
представлена нижней пачкой (T1nd
1
), сложенной плагиофировыми базальтами 
мощностью 25-40 м. 
Четвертичные отложения отличаются большим разнообразием. 
Представлены они ледниковыми, межледниковыми и современными 
отложениями. Максимальная мощность, вскрытая скважинами, составляет 
84,5 м (долина ручья Правого Звонкого). На вершине г. Черная, по 
восточному склону г. Медовая и на ее вершине четвертичные отложения 
отсутствуют. 
 
 1.3.2. Интрузивные образования 
 
 Интрузивная фация траппового магматизма в районе 
месторождения помимо собственно рудоносной Черногорской интрузии, 
относящейся к норильскому типу дифференцированных интрузий 
норильского комплекса, представлена также слабо дифференцированными 
интрузиями круглогорского типа норильского комплекса (за пределами 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  ДП-130200-121010148 ПЗ 
 
Восточного участка) и недифференцированными интрузиями ергалахского, 
оганерского (за пределами Восточного участка) и далдыканского комплексов, 
из которых два первых являются наиболее ранними фазами интрузивного 
магматизма. Интрузивные тела имеют пластовую, линзообразную и 
дайкообразную форму. 
Черногорская рудоносная интрузия 
Черногорская дифференцированная интрузия выходит на поверхность в 
среднем течении руч. Звонкого, по северному и северо-восточному склону и 
на вершине г. Черной. В западном направлении она полого погружается 
(Граф. 2). Внедрение интрузии произошло по межформационной границе 
между отложениями нижнего девона и тунгуской серии, осложнѐнной 
пологими нарушениями северо-восточного падения, отчего в северо-
восточном направлении по падению она уходит в нижнедевонские 
отложения, а в юго-западном направлении по восстанию выклинивается в 
терригенных образованиях тунгусской серии (Граф. 2). В поперечном 
сечении интрузия имеет сложную форму хонолита, обусловленную 
морфологией магмовмещающей ослабленной зоны и способностью 
вмещающих пород раздвигаться по плоскостям напластования. В продольном 
направлении – это протяжѐнное пластовое тело лентовидной формы. 
В плане длинная ось интрузии проходит в запад-северо-западном 
направлении. Длина интрузии в пределах лицензионной площади составляет 
4400 м, в пределах Восточнгго участка 2100 м. Ширина интрузии на 
Западном участке колеблется от 600-700 м до 1200-1400 м, на Восточном 
участке не изучена. 
На Западном участке месторождения максимальные мощности 
Черногорской интрузии отмечаются в еѐ северном борту.  
По единичным скважинам, вскрывшим Черногорскую интрузию на 
Восточном участке, еѐ мощность колеблется от 50 до 250 м и составляет в 
среднем 140 м.  
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В целом Черногорская интрузия постепенно погружается на северо-
запад под углами от 4-6 до 8-10 градусов. Гипсометрические отметки 
подошвы интрузии в восточной части достигают +280 м, на крайнем западе –
220 м. 
В строении Черногорской дифференцированной интрузии принимают 
участие различные породы – от кислых гранодиоритовых разностей, 
залегающих в кровле, до обогащенных оливином пикритовых габбро-
долеритов, приуроченных к придонной части интрузии. Отдельные 
дифференциаты интрузии закономерно сменяют друг друга по разрезу сверху 
вниз по схеме: кислые – средние – основные – ультраосновные породы. 
Взаимоотношение между различными дифференциатами почти на всем 
протяжении интрузивного тела, как по простиранию, так и по падению 
остаются неизменными, за исключением бортовых участков. В бортах 
интрузии иногда наблюдается выпадение некоторых дифференциатов из 
разреза или резкое возрастание отдельных разностей пород.  
По схеме, предложенной М.Н. Годлевским, породы, слагающие 
интрузию, объединяются в пять горизонтов /Михалѐв, 1960ф/: 
1. Горизонт А+Б – кислые гибридные гранитоподобные породы с 
ксенолитами кровли – 8-15 м; 
2. Горизонт В – габбро-диориты, габбро-долериты, габбро-долериты, в 
т.ч. кварцсодержащие, габбро-пегматиты, габбро-долериты со спорадическим 
оливином – 40-60 м; 
3. Горизонт Г – оливинсодержащие и оливиновые с биотитом габбро-
долериты – 105-120 м; 
4. Горизонт Д – пикритовые габбрро-долериты – 30-35 м; 
5. Горизонт Е – такситовые и контактовые габбро-долериты – 10-15 м. 
С учетом современных взглядов на дифференциацию рудоносных 
интрузий горизонты А+Б+В относятся к Верхней расслоенной серии, Г+Д – к 
Основной расслоенной серии, Е – к Нижней расслоенной серии. 
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Промышленное оруденение связано с горизонтами Д и Е. Суммарная 
мощность горизонта рудовмещающих пород составляет 40-50 м. 
Недифференцированные интрузии 
Интрузии титан-авгитовых долеритов ергалахского комплекса 
приурочены к породам тунгусской серии. Два силла выходят под 
четвертичные отложения в полосе северо-западного простирания. По данным 
разведки в направлении на запад от восточного склона горы Медовой один из 
силлов выклинивается /Михалев, 1960ф/. Мощность интрузий до 50м. 
Интрузии далдыканского комплекса в виде субластовых и секущих тел 
оливиновых пойкилоофитовых габбро-долеритов мощностью до десятков 
метров установлены среди пород туфолавовой толщи на Восточном участке 
месторождения. 
 
 1.3.3. Тектоника 
 
 В структурно-тектоническом отношении Черногорское 
месторождение расположено на восточном крыле Норильской мульды 
(брахисинклинали), ось которой проходит через горы Шмидта и Надежда. 
Последние находятся в 12-15 км северо-западнее месторождения. 
Простирание пород меридиональное, падение на запад – юго-запад под углом 
6-8°. 
Норильская мульда осложнена разрывными нарушениями, главным из 
которых является региональный Норильско-Хараелахский разлом, 
ориентированный по азимуту 15-20° и пересекающий мульду в 5-6 км 
западнее месторождения. Разлом имеет крутое (70-85°) до вертикального 
падение. Южнее разворота р. Ергалах разлом ограничивает с запада 
Ергалахский грабен. Разлом представляет собой сброс с вертикальной 
амплитулой смещения около 1000 м. Серия нарушений, оперяющих разлом с 
востока, представлена сбросами преимущественно субмеридионального 
направления с вертикальными или очень крутыми углами падения и образует 
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грабены. Так, западнее лицензионного участка находится грабен реки 
Ергалах (Ергалахский грабен). 
Непосредственно на Восточном участке месторождения расположен 
Черногорский грабен, образованный серией сбросов, ориентированных в 
северо-северо-восточном направлении. Западный сброс в пределах участка 
разделяется на две ветви (Граф. 2). Суммарная амплитуда сбросов составляет 
180-190 м. Для западного сброса опущенным является восточное крыло, для 
восточного – западное крыло. На некоторых участках сбросы хорошо 
выражены в рельефе, образуя морфологические ступени. Восточный сброс 
оперяется серией мало амплитудных (до 30 м) нарушений, смещающих 
Черногорскую интрузию к западу от русла руч. Звонкий  по границе 
Западного и Восточного участков месторождения. 
В тектонических зонах, приуроченных к Черногорскому грабену, 
породы интенсивно перемяты, брекчированы, имеют многочисленные 
зеркала скольжения. 
В пределах Западного участка месторождения, детально изученного 
разведочными скважинами, разрывных нарушений достоверно не 
установлено.   
 1.3.4. Полезные ископаемые 
 
Сульфидное медно-никелевое оруденение 
 Руды Черногорского месторождения представляет собой 
минерализованную часть габбро-долеритов интрузии и частично 
подстилающих их пород, в которых наличие сульфидов определяется 
визуально. Мощность минерализованных пород на Восточном участке 
колеблется от 10 до 29 м и в одной скважине 361 достигает 85 м. Количество 
сульфидов составляет 40% в жильных  и 10-15% во вкрапленных рудах. 
В восточной и юго-восточной частях месторождения рудная зона, в 
соответствии с морфологией рудовмещающей интрузии, приближается к 
поверхности и выходит под наносы, в центральной части опускается на 
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глубину до 200-350 м, на Восточном участке месторождения рудная зона 
залегает в основном на глубине 500-800 м, что в значительной степени 
связано с горным рельефом. Относительное превышение рельефа восточной 
части месторождения над западной составляет в среднем 300 м. 
Вкрапленные руды приурочены к нижним дифференциатам интрузии 
– пикритовым, такситовым и контактовым габбро-долеритам; нередко 
наблюдаются в породах нижнего экзоконтакта – роговиках и метасоматитах 
на 0,4-9,5 м, что установлено на Западном участке в 22 скважинах 2006-2008 
гг. Реже вкрапленная минерализация распространяется и в оливин-
биотитовые габбро-долериты, залегающие непосредственно над 
пикритовыми. 
Мощность зоны вкрапленных руд на всей площади месторождения в 
целом увеличивается с увеличением мощности интрузии. Отмечаются 
единичные случаи, когда с уменьшением мощности интрузии имеет место 
увеличение мощности оруденелых пород. 
Напрямую изменение мощности вкрапленных руд зависит от 
суммарной мощности пикритовых и такситовых габбро-долеритов, 
являющихся основными рудоносными дифференциатами интрузии. 
В пикритовых габбро-долеритах количество сульфидов с глубиной 
постепенно увеличивается. В нижележащих такситовых габбро-долеритах 
отмечается максимальная концентрация сульфидов. В контактовых габбро-
долеритах, их количество, как правило, вновь снижается.  
Соответственно меняется и содержание металлов в руде, при этом 
степень изменений в вертикальном направлении (по мощности) значительно 
выше степени изменения содержания в плане. Достаточно закономерно в 
пикритовых габбро-долеритах содержание меди и никеля растѐт с глубиной. 
Максимальные содержания  отмечаются  в нижней части пикритовых габбро-
долеритов у их границы с такситовыми. В такситовых габбро-долеритах 
наблюдается наиболее высокое содержание меди и никеля.  
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В северном борту Черногорской интрузии на Западнном участке, где 
она расщепляется на ряд апофиз, вклиниваясь в породы девона, рудоносные 
породы  не занимают определенного стратиграфического положения; здесь 
наблюдается чередование пикритовых, такситовых и контактовых габбро-
долеритов, габбро, а также ксенолитов девонских пород. Минерализованные 
породы чередуются с неминерализованными. 
Вкрапленные руды, за редким исключением, являются рядовыми. 
Густовкрапленные (10-35% сульфидов) до сплошных руды как в интрузии, 
так и в породах нижнего экзоконтакта, встречены в нескольких пересечениях 
на Западном участке. Их мощность составляет 0,3-2,8 м; содержание Cu 
колеблется от 1,02 до 3,28%; Ni - от 0,28 до 1,60%; Pt+Pd – от 5 до 50 г/т.  
В пикритовых габбро-долеритах сульфиды представлены 
тонкодисперсной вкрапленностью и небольшими каплеобразными 
расслоенными на халькопирит и пирротин вкрапленниками размером до 1-1,5 
см в поперечнике. В такситовых габбро-долеритах подавляющая часть 
сульфидов представлена крупной ксеноморфной вкрапленностью, а в 
контактовых габбро-долеритах и породах нижнего экзоконтакта – мелкой 
неравномерной ксеноморфной вкрапленностью. На долю такситовых габбро-
долеритов приходится основная масса вкрапленных руд.  
Минералогический состав вкрапленных руд Черногорского 
месторождения сходен с вкрапленными рудами месторождения Норильск-1. 
Главными рудными минералами являются пирротин, халькопирит, 
пентландит. В породах нижнего экзоконтакта главным часто становится 
пирит. Реже встречаются кубанит, миллерит, валлериит. Для металлов 
платиновой группы характерно образование преимущественно 
самостоятельных минералов: самородных, интерметаллических соединений, 
арсенидов, а также сульфидов. Золото присутствует в самородном состоянии. 
Жильные руды в связи с весьма ограниченным распространением 
самостоятельного промышленного значения не имеют. Подсечены в 
единичных разрозненных по площади скважинах в восточной и северной 
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части Западном участка месторождения, как в самой интрузии, так и на 
контакте с нижнедевонскими отложениями. 
Внутри интрузии (скважины 385, 392, Ч-24) жильные руды приурочены 
к горизонту такситовых и пикритовых габбро-долеритов. Это круто секущие 
(70-75° к горизонту) жилы мощностью 0,2-2,7 м преимущественно 
халькопиритового состава с пирротином, иногда с пиритом или гипсом. 
Жильные тела на контакте массива – разно ориентированные (15-85° к 
горизонту), мощностью 0,25-1,15 м; приурочены либо непосредственно к 
контакту интрузива (скважина 1044), либо к горизонту эруптивных брекчий 
(скважина 377); представлены преимущественно пирротином, пентландитом 
и халькопиритом, иногда с пиритом, гипсом, хлоритом. 
Содержание Cu в жильных рудах колеблется от 1,14 до 7,18%; Ni - от 
0,33 до 3,87%; Pt+Pd – от 5,65 до 54,8 г/т. 
Окисленные руды представляют собой поверхностную зону 
окисления вкрапленных руд. Развиты они в западной наиболее 
эродированной части Западного участка месторождения, где приближены к 
поверхности на глубину от 7-11 (выходят под наносы) до 100 м. Восточная 
граница окисленных руд проходит условно по линии профиля V, что 
подтверждается результатами изучения вещественного состава и 
технологическими исследованиями. 
 
Рудные тела месторождения 
Рудные тела месторождения при подсчете запасов выделялись по 
данным химического анализа керновых проб согласно постоянным 
разведочным кондициям, обоснованным в ТЭО. Установленное бортовое 
содержание условного никеля – 0,3 %;  
На Западном участке месторождения разведано Основное рудное тело 
и две рудные линзы, приуроченные к северному флангу интрузии. При этом 
доля запасов Основного рудного тела составляет 99,2%. 
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Основное рудное тело размерами в плане 2300 х 600-1200 м имеет 
форму пластообразной залежи, местами несколько усложненной, и 
характеризуется теми же элементами залегания, которые свойственны 
подошве рудовмещающей интрузии.  
Основное рудное тело плавно погружается на запад-северо-запад под 
углом в среднем 10°. При этом глубина залегания его кровли изменяется от 
7,6 м на профиле II до 298 м на профиле Xvi, а глубина залегания подошвы 
рудного тела составляет  на профиле II – 15,8 м, а на профиле Xvi уже 339 м. 
Кровля рудного тела в общих чертах повторяет строение его подошвы. 
Основное рудное тело сложено вкрапленными рудами.  
Мощность Основного рудного тела колеблется от 6,9 до 102,2 м и в 
среднем составляет 25 м. При этом около 70% пересечений имеют мощность 
от 10 до 30 м, 25% пересечений имеют мощность до 50 м и только около 5% 
характеризуют область увеличенных мощностей рудного тела в его северной 
части.  
Среднее содержание никеля по отдельным рудным пересечениям 
преимущественно колеблется в пределах 0,20-0,30% и довольно равномерно 
распределено по площади рудного тела, а меди – от 0,20 до 0,45%. 
Содержание меди более 0,40% отмечается в крайней восточной и юго-
западной части рудного тела. В северном борту содержание меди достигает 
0,6%.  
Максимальное среднее содержание платиноидов (более 5 г/т) 
отмечается в рудных пересечениях северной и восточной части Основного 
рудного тела (до 8,1 г/т по скважине Ч-24). Среднее содержание кобальта по 
пересечениям изменяется от 0,012 до 0,017%. 
Руды Западного участка месторождения согласно ТЭО постоянных 
кондиций будут разрабатываться карьером. 
На Восточном участке месторождения (скважины 361, 371, 388, 378, 
380, 1000) пока установлено одно рудное тело. Его мощность колеблется от 
10,15 – 29,25 до 70 м. 
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На Восточном участке месторождения отмечается несколько 
повышенное содержание металлов по сравнению с Западным участком. В 
скважине 380 содержание меди равно 0,44%, никеля – 0,32%, платиноидов – 
6,87 г/т, а по скважине 1000, расположенной в 800 м к западу от предыдущей, 
содержание металлов еще выше. Здесь содержание меди – 0,55%, никеля – 
0,39%, платиноидов – 5,55 г/т и кобальта – 172 г/т. 
По Восточном участку оценены прогнозные ресурсы медно-никелевых 
руд, залегающие на глубине 300-800 м от поверхности. Длина рудного тела, 
прослеженного редкими скважинами, составляет 2300 м, ширина колеблется 
от 500 до 900 м. Рудное тело по крутопадающим тектоническим нарушениям 




 1.3.5. Гидрогеологическая характеристика месторождения 
 
 В гидрогеологическом отношении исследуемый район является 
закрытой структурой и относится к Норильскому бассейну третьего порядка 
пластовых, блоково-пластовых и покрово-потоковых безнапорно-
субнапорных и напорных вод.  
Мощность многолетнемерзлых пород (ММП) в пределах исследуемой 
территории закономерно увеличивается с увеличением абсолютных отметок. 
Максимальная мощность ММП (200-400 м) отмечается в центральной части 
Норильского структурно-денудационных плато с близким залеганием к 
поверхности и выходами дочетвертичных пород в пределах высоких отметок, 
и слегка сокращается (120-400 м) в пределах Норильского плато на юге, вслед 
за снижением абсолютных отметок. 
Криогенный водоупор отделяет сезонно-водоносный горизонт 
различного генезиса четвертичных и коренных пород, а также водоносные 
таликовые и таликово-криогенные горизонты долин ручьев и озер от 
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подмерзлотных вод палеозойских и мезозойских структурно-формационных 
комплексов. В долинах крупных водотоков и водоемов мощность ММП 
уменьшается до 20-30 м.  Под озерами на абсолютных отметках более 300 м 
существуют сквозные талики, последние локально распространены в горных 
и водораздельных массивах, а также в зонах крупных тектонических 
нарушений, по которым происходит питание подмерзлотных вод 
вулканогенной пластовой толщи. /Ковпий, 2000ф/. 
В процессе гидрогеологической съемки (22,5 кв.км) и разведочных 
работ 1956-1960 гг. /Михалев, 1960ф/ на территории Черногорского 
месторождения было вскрыто два типа подземных вод, выделенные Н.И. 
Толстихиным для районов многолетней мерзлоты, а именно: надмерзлотные 
и подмерзлотные воды. 
 
 
 Обоснование группы месторождения по сложности геологического 
строения 
Рудное тело Восточного участка месторождения, как изложено выше, 
разбито тектоническими нарушениями на 4 блока. В связи с этим по 
сложности геологического строения оно не может быть отнесено, как 
Основное рудное тело Западного участка, к 1-ой группе месторождений. 
Нами оно отнесено ко 2-ой группе месторождений с соответствующей сетью 
разведочных скважин 100 х 100 м и 200 х 100 м для выявления запасов 
медно-никелевых руд соответственно по категориям В и С1. 
 
1.4. МЕТОДИКА И ОБЪЕМЫ ПРОЕКТИРУЕМЫХ РАБОТ 
 
 Геологические задачи предопределяют применение различного 
сочетания видов геологоразведочных работ на объектах исследований, в 
зависимости от конкретной геологической обстановки, полученной ранее 
информации и характера решаемых задач. 
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 Реализация технического задания будет осуществлена проведением 
следующего комплекса работ:  
 - составление проекта и сметы оценочных работ;  
 - организация и ликвидация работ;   
 - буровые работы ;  
 - геофизические исследования скважин;  
 - геологическая документация скважин и канав;  
 - топографо-геодезические работы;  
 - опробование;  
 - лабораторные работы; 
 - транспортировка грузов и персонала партии;  
 - охрана окружающей среды;  
 - охрана труда и техники безопасности;  
  
 - камеральная обработка материалов (составление ТЭО временных 
разведочных кондиций);  
 - составление окончательного отчѐта с подсчѐтом рудного тела 
месторождения. 
 
1.4.1. Буровые работы 
 
Восточный участок Черногорского месторождения относится к 
месторождениям 2 группы по сложности геологического строения. Разведка 
участка буровыми скважинами предусматривается по категориям и сети 
соответственно: С2 – 400 х 200 м, С1 – 200 х 100 м и В – 100 х 100 м. 
Предшествующими работами Восточного месторождения изучен 9 
скважинами с оценкой ресурсов медно-никелевых руд по категории Р1. 
Проектируемые скважины расположены на профилях, 
ориентированных вкрест простирания рудоносной интрузии параллельно 
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профилям Западного участка. По своему назначению все скважины являются 
разведочными, по дополнительному назначению среди них выделяются 7 
технологических скважин и 3 – технологически-гидрогеологические. 
Проходка технологических и гидрогеологических скважин 
предусматривается с большим диаметром для обеспечения необходимого 
объема керна для технологических проб и постановки насосного 
оборудования при производстве откачек.  
На первом этапе предусматривается бурение разведочных, 
технологических и гидрогеологических скважин по сети 400 х 200 м для 
выявления запасов категории С2. По результатам этих работ будет принято 
решение о выделении участка детализации со сгущением сети до 200 х 100 и 
100 х 100 м и выявлением запасов соответственно категорий С1 и В. 
Всего по проекту планируется пробурить 21 первой очереди скважин 
(14 000 п. м, средней глубиной 667,6 м). 
По результатам разведочного бурения по сети 400 х 200 м будет 
выделен участок детализации предположительно в средней части Восточного  
участка. Здесь проектируется пробурить 9 разведочных детализационных 
скважин средней глубиной 670 м общим объемом 6030 п. м с целью 
выявления запасов категорий В + С1 в количестве не более 20% от суммарных 
запасов Восточного участка категорий В + С1 + С2. 
Все скважины вертикальные. Бурение будет осуществляться 
колонковым способом передвижными буровыми установками Christensen 
CS10. Для обеспечения максимального выхода керна используется двойные 
колонковые трубы комплекса ССК типоразмера NQ (на разведочных 
скважинах) и НQ (на технологических и гидрогеологических скважинах). 
Основной диаметр разведочной скважины 75,6 мм, диаметр керна 47,5 мм, 
технологической и гидрогеологической – 95,6 мм, диаметр керна 63 мм. В 
качестве породоразрушающего инструмента применяются алмазные коронки 
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типа          T. Xtreme 9-11, для удержания керна при подъеме его на 
поверхность – расширители-кернорватели типа РСА. 
Проектный выход керна – не менее 90% по каждому рейсу проходки по 
всей длине скважины (в особенности по полезному ископаемому).  
Керн скважин используется для отбора проб на химический анализ, 
физико-механические и физические свойства, технологические испытания. 
Бурение осуществляется двойной колонковой трубой установкой Christensen 
CS10 с использованием твѐрдосплавных и алмазных коронок. Диаметр 
верхней части ствола скважины должен обеспечить проведение откачки 
погружным насосом диаметра 80-100 мм. Конечный диаметр для обеспечения 
отбора образцов керна на физико-механические свойства не менее 76-93 мм. 
Исходя из выше изложенного, конструкция скважин следующая. 
Забурка разведочных скважин по рыхлым породам до глубины 5 м (скв. 
ЧЗ-20 – до глубины 15 м) проводится твердосплавными коронками 
диаметром 132 мм с обсадкой трубами диаметром 127 мм. Далее до 
проектной глубины скважины проходятся диаметром 75,6 мм (NQ). Бурение 
технологических и гидрогеологических скважин в интервале 0-5 м по 
рыхлым породам проводится диаметром 151 мм с обсадкой трубами 146 мм. 
Далее до проектной глубины – диаметром HQ (93 мм).  
В таблицах 1.1 и 1.2 приведены сводные разрез по категориям пород по 
буримости и геологический разрез. 
Таблица 1.1 
Сводный разрез по категориям пород по буримости 
№ 
п/п 









скважинам п. м % 
1 
Мергели, доломиты и ангидриты (девонские 
отложения) 
V 46 0,2 15,0 
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2 
Галечные суглинки, супеси, пески мерзлые 
(четвертичные отложения); туфы и туффиты 
(туфолавовая толща); песчаники, алевролиты, 
аргиллиты (тунгусская серия); мергели, 
аргиллиты (девонские отложения)  
VI 5008 25,0 233,0 
3 
Миндалекаменные зоны базальтов толеитовых, 
пойкилоофитовые и пикритовых (туфолавовая 
толща); роговики (тунгусская серия, девонские 
отложения) 
VII 1975 9,9 100,0 
4 
Базальты толеитовые, пойкилоофитовые и 





VIII 3386 16,9 144,0 
5 
Валунные суглинки мерзлые (четвертичные 
отложения); габбро-диориты, оливиновые, 
оливинсодержащие, пикритовые, такситовые с 
вкрапленностью сульфидов 
(дифференцированная интрузия норильского 
комплекса); долериты оливиновые, 
оливинсодержащие (ергалахский и огонерский 
комплексы); долериты титан-авгитовые 
(ергалахский комплекс); базальты 
двуполевошпатовые, порфировые, 
лабродоровые, гломеропорфировые, титан-
авгитовые (туфолавовая толща)  
IХ 9615 48,0 345,0 
Итого 7,9 20030 100,0   
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                                                                                                                                            Таблица 
1.2 
Сводный геологический разрез 







п. м % 
0,0–4,2 
Валунные и галечные суглинки, супеси, пески 
мерзлые (четвертичные отложения) 
8,2 126 0,6 
4,2–47,2 
Туфы и туффиты, толеитовые, пойкилоофитовые, 
гломеропорфировые базальты с горизонтами 
туфов, плагиопорфировые, полифировые базальты 
(туфолавовая толща) 
7,6 1291 6,4 
47,2–55,5 
Габбро-долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(дифференцированная интрузия норильского 
комплекса) 
9,0 248 1,2 
55,5–107,0 
Базальты пикритовые, плагиопорфировые 
(туфолавовая толща) 
8,1 1545 7,7 
107,0 –123,6 
Долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(далдыканский комплекс) 
9,0 499 2,5 
123,6–291,1 
Базальты толеитовые, пойкилоофитовые, 
двуполевошпатовые, лабродоровые базальты с 
горизонтами туфов (туфолавовая толща) 
8,1 5024 25,1 
291,1–304,0 
Долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(далдыканский комплекс) 
9,0 388 1,9 
304,0–318,1 
Базальты титан-авгитовые с горизонтами туфов 
(туфолавовая толща) 
8,7 423 2,1 
318,1–380,4 
Песчаники, алевролиты, аргиллиты и роговики 
(тунгусская серия)  
6,0 1870 9,3 
380,4–419,8 Долериты титан-авгитовые (ергалахский комплекс) 9,0 1181 5,9 
419,8–496,0 
Песчаники, алевролиты, аргиллиты и роговики 
(тунгусская серия)  
6,0 2286 11,4 
496,0–619,8 
Габбро-диориты, оливиновые, оливинсодержащие 
(дифференцированная интрузия норильского 
комплекса) 
9,0 3713 18,5 
619,8–643,8 
Габбро-долериты пикритовые, такситовые с 
вкрапленностью сульфидов (дифференцированная 
интрузия норильского комплекса) 
9,0 723 3,6 
643,8–662,6 Аргиллиты, роговики (девонские отложения)  6,1 563 2,8 
662,6–663,2 
Долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(оганерский комплекс) 
9,0 18 0,1 
663,2–667,6 
Мергели, доломиты, ангидриты, аргиллиты и 
роговики (девонские отложения) 
5,7 132 0,7 
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Итого 7,9 20030 100,0 
 
1.4.2. Геологическая документация 
 
Геологический разрез на Восточном участке Черногорского 
месторождения представлен многослойными трапповыми и терригенными 
породами, прорванными интрузиями основного состава. Все это позволяет 
квалифицировать документируемые породы (ССН-1, ч. 1, т. 2 и 
примечание 5) по 3 категории сложности геологического изучения. 
Первичная геологическая документация керна будет проводиться в 
строгом соответствии с «Инструкцией по отбору, документации, обработке, 
хранению, сокращению и ликвидации керна скважин колонкового 
разведочного бурения» (М., Роскомнедра,1994). 
Документация керна будет осуществляться в журналах установленной 
формы в специальном теплом помещении и сопровождаться его 
фотодокументацией. Для этого проводится фотосъемка каждого кернового 
ящика цифровой камерой с разрешением не менее 8 мегапикселей. На снимке 
должны быть четко различимы номер ящика, порейсовая разметка керна, 
направление бурения и масштабная линейка. 
В гидрогеологических скважинах будет выполнена инженерно-
геологическая документация по методике ВСЕГИНГЕО, которая включает в 
себя описание текстуры и структуры пород, характера и степени вторичных 
изменений, трещиноватости, зон рассланцевания, дробления, смятия. Оценки 
трещиноватости пород будет уделено особое внимание: обязательно 
фиксируется количество трещин на погонный метр (модуль 
трещиноватости), пространственная ориентировка трещин, морфология 
трещин, материал заполнителя количество столбиков керна (модуль 
кусковатости), процентное отношение столбиков керна длиной более 10 см 
на 1 метр проходки. 
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Категория сложности инженерно-геологической документации керна – 
3 (ССН-1, ч. 1, т. 3). Документация ведется круглогодично в специальном 
теплом помещении.  
В процессе документации скважин, с целью изучения 
петрографического состава пород и минерального состава руд, будут 
отобраны образцы и сколки для изготовления прозрачных шлифов и 
аншлифов. 
 
 1.4.3. Опробование  
Керновое опробование 
Разведка Восточного участка Черногорского месторождения будет 
осуществляться скважинами колонкового бурения, поэтому основным 
способом опробования является керновое. Оно предусматривается с целью 
изучения качества руд и выделения рудных интервалов по всем разведочным, 
гидрогеологическим и технологическим скважинам. 
Опробованию подлежат в той или иной степени сульфидизированные 
пикритовые и такситовые габбро-долериты в придонной части Черногорской 
интрузии, рудоносность которых предварительно оценена по результатам 
РФА. Кроме того, при наличие сульфидной минерализации в 
ороговикованных аргиллитах нижнего экзоконтакта Черногорской интрузии 
(обычно первые десятки см) и в верхних пикритовых и такситовых 
горизонтах габбро-долеритов их также необходимо опробовать. 
Обработка проб 
Обработка керновых проб будет проводиться на участке обработки 
проб ООО «Черногорская ГРК». Исходный средний вес рядовой керновой 
пробы по разведочным скважинам (средняя длина 1,5 м) составляет 4 кг, по 
технологическим и гидрогеологическим (средняя длина 1,5 м) – 7 кг. 
Общее количество проб – 510, в т.ч. из 20 разведочных скважин будет 
отобрано 340 проб, а из 10 технологических и гидрогеологических – 170. 
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Обработка керновых проб на химический анализ заключается в 
измельчении и сокращении материала пробы до массы и крупности, 
необходимых для проведения лабораторных исследований. Обработка проб 
осуществляется с использованием многостадийного цикла дробления-
измельчения в соответствии с принятой схемой обработки (Рис. 4.6). На 
каждой стадии подготовки пробы производится еѐ сокращение до массы, 
определяемой по формуле Ричардса-Чечетта: Q = kd2, при коэффициенте 
неравномерности 0,1 (для руд с равномерным содержанием металлов). 
Способ работы – машинно-ручной. Максимальный размер частиц 
исходной пробы до 60 мм. Дробление проб до 1 мм машинно-ручное с 
использованием дробилки щековой ДИЗ 100 х 150, дробилки валковой 200 х 
125. Грохочение с применением вибрационного грохота 800х600. 
Перемешивание и сокращение проб до лабораторной пробы – ручное. 
Истирание пробы до размеров частиц не более 0.074 мм производится на 
измельчителе проб ЦИ-05. После этого проба делится на две части – 
лабораторная проба 0,5 кг и дубликат лабораторной пробы 0,5 кг. 
Лабораторная проба направляется на анализы: JCP AR\ES (Ni, Cu, Co, S ... 40 
элементов) и PG (Pt, Pd и Аu), а дубликат – на склад 
В процессе выполнения работ будет проводиться контроль обработки 
проб согласно «Требованиям к обоснованию достоверности опробования 
рудных месторождений» (1992) в объеме 3% от общих затрат времени.  
 Схемы обработки всех видов проб приведены на рис. 1.2. 
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1.4.4. Геофизические исследования  
Методика и техника проведения работ  
Комплекс ГИС сформирован с учетом опыта предшествующих работ на 
Восточном участке Черногорского месторождения и базируется на известной 
физико-геологической модели (ФГМ) медно-никелевого месторождения в 
Норильском районе. Помимо конкретны задач, решаемых определенными 
методами, общей целью проектируемого комплекса является изучение 
физических свойств горных пород и руд в естественном залегании.  
Гамма-каротаж (ГК) входит в стандартный комплекс при изучении 
месторождений твердых полезных ископаемых. Применение метода ГК 
основано на дифференциации горных пород по естественной 
радиоактивности, применяется для выделения интервалов повышенных 
концентраций  радиоактивных элементов и литологического расчленения 
пород. 
Наблюдения будут производиться комплексной аппаратурой АКИП-48. 
Масштаб записи 1: 500. Объем детализации 10% при масштабе записи 1: 50. 
Объем контрольных измерений 5%. Средняя относительная погрешность 
определения МЭД 10%. При проведении каротажа с использованием 
цифрового регистратора «Вулкан» измерения проводятся радиометром ГКМ-
43 с шагом квантования 0,1 метра и скоростью записи 500-600 м/час. 
Проверка градуировки аппаратуры осуществляется 1 раз в месяц на базе 
отряда в эталонной скважине. 
Плотностной гамма-каротаж (ГГК-п) применяется совместно с ГК 
для разделения пород по плотности, а также для определения 
трещиноватости пород, выделения карстовых полостей. Метод основан на 
регистрации вторичного гамма-излучения при прохождении потока гамма-
квантов через массивы горных пород. Предпосылкой применения метода 
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является зависимость между рассеянным гамма-излучением и плотностью 
горных пород. 
Регистрация параметра ГГК-п осуществляется в имп/мин. При 
производстве метода ГГК-п используется источник ионизирующего 
излучения Cs137. Аппаратура: «КУРА-2м» и модуль ГГК-п «АКИПС-Р». 
Каротаж сопротивлений (КС) используется для литологического 
расчленения разреза, определения элементов залегания, выделения 
разрывных нарушений и изучения электрического сопротивления рудных 
объектов. Планируется использовать прибор КСП-43 с шагом квантования 0,1 
м, скорость регистрации 500-600 м/час. Масштаб записи 1: 500. Объем 
детализации 10% при масштабе записи 1: 50. Объем контрольных измерений 
5%. Средняя относительная погрешность определения кажущихся 
электросопротивлений 5%.  
Метод скользящих контактов (МСК) предусматривается для 
выделения хорошо проводящих тел (рудных) путем измерения силы тока в 
зависимости от удельного электрического сопротивления пород и руд, 
пересеченных скважиной, уточнения контактов литологических 
разновидностей пород. Измерения выполняются по одноэлектродной токовой 
схеме: электрод А (щетка) перемещается по стволу скважины, электрод В 
находится на устье скважины. Запись цифровым регистратором «Вулкан», 
шаг квантования – 0,1 м. Объем контрольных измерений – 10%.  
Каротаж магнитной восприимчивости (КМВ) определяет магнитную 
восприимчивость, которая является одним из наиболее характерных 
магнитных свойств горных пород. Интрузивные породы выделяются 
положительными аномалиями КМВ. Работы проводятся прибором КМВ-Ц-
43. Масштаб записи 1: 500. Объем детализации 10% при масштабе записи 
1: 50. Объем контрольных измерений 5%. Проверка настроек аппаратуры 
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производится на каждой скважине по имеющимся эталонам 825 и 
2050 ед. СИ*10–5.  
Метод электродных потенциалов (МЭП) предусматривается для 
выявления в интрузивных породах зон сульфидной минерализации. Метод 
основан на измерении возникающей разности потенциалов на поверхности 
раздела металла измерительных электродов и на контакте электронно-
проводящей породы с промывочной жидкостью. 
Измеряется электродный потенциал между цинковыми щеточными и 
корпусными электродами скважинного прибора в стволе скважины. Скорость 
подъема скважинного прибора при регистрации не более 1000 м/час. При 
детализации потенциально рудных интервалов скорость подъема прибора – 
не более 100-150 м/час. 
Инклинометрию (ИК) предусматривается выполнять для установления 
пространственного положения ствола скважин инклинометрами ИММН-38 с 
магнитной системой измерения азимутальных углов. Шаг измерения 25 м. 
Точность определения азимутальных углов ± 6о, а зенитных –  ± 45´. 
Проверка стабильности показаний инклинометров в разных румбах 
проводится на инклинометрическом столе на базе отряда два раза в месяц.  
Кавернометрия (МК) будет выполнена с целью регистрации 
технического состояния стенок скважины и еѐ диаметра. Эти сведения 
необходимы для введения соответствующих поправок при изучении 
магнитной восприимчивости горных пород и руд, гамма-каротажа, выделения 
ослабленных зон повышенной трещиноватости и определения объема 
тампонажной смеси при ликвидационном тампонировании. Регистрацию 
измерений планируется произвести блоком АКИПС-48 (каверномер типа КМ-
2 и КМ-2У). Масштаб записи 1: 500. Объем детализации 10% при масштабе 
записи 1: 50. Объем контрольных измерений 5%. Средняя квадратическая 
ошибка определения диаметра скважины ±2мм. 
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Термометрия (ТМ) проводится с целью измерение температуры в 
скважине с помощью терморезистора ММТ-1. Масштаб записи 1: 500. 
Замеры проводятся точечно через 20 метров в единицах сопротивления «Ом» 
с помощью моста постоянного тока МО-62 (класс 0.1). При применении 
модуля АКИПС-Р одновременно с температурой будет регистрироваться 
удельная электрическая проводимость скважинной жидкости. 
Метрологическое обеспечение работ 
Геофизические исследования в скважинах будут выполняться серийной 
аппаратурой. Сведения о средствах измерений приведены в таблице 1.3. Для 
обеспечения соответствующего качества, достоверности измерений, в 
процессе работ предусматривается градуирование и эталонирование 
аппаратуры в соответствии с методическими требованиями , запись стандарт-
сигналов до и после каротажа на каждой скважине. Оценка качества 
измерений будет определяться по контрольным измерениям по всем методам 
ГИС, в объеме 10% от объема основных измерений. 
Таблица 1.3 
Технико-экономические показатели ГИС 
Показатели Проектные данные 
Назначение скважин 





Расстояние до скважин по 
группам дорог, км 
2,0  – бездорожье 
Календарное время 2015-2016 гг. 
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работы на объекте 
Зимний период, % 58 
Угол наклона к горизонту Скважины все вертикальные – 900 
 
Организация и объемы работ 
Каротажные работы предусматривается выполнять собственными 
силами, для чего имеется собственная каротажная станция и специалисты 
соответствующего профиля. 
Базироваться каротажная станция будет в вахтовом поселке, 
расположенном непосредственно на участке работ. 
Комплексный каротаж проводится на всех скважинах по завершению 
бурения. Работы будут вестись круглогодично. Коэффициент, учитывающий 
низкие температуры К = 0,58.  
 
1.4.5. Лабораторные работы 
Аналитические и лабораторные работы 
Лабораторно-аналитические работы предусматриваются с целью 
изучения вещественного состава руд и вмещающих пород, определения в 
рудах содержания основных, попутных и вредных компонентов, оценки 
горно-геологических, горно-технических и эколого-геохимических условий 
разработки Западного участка Черногорского месторождения. 
Химико-аналитические исследования 
Виды, объемы и исполнители лабораторно-аналитических работ по 
Западному участку месторождения приведены в табл. 1.4. 
Таблица 1.4 
Виды, объемы и исполнители лабораторно-аналитических работ по 
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Западному участку месторождения 
№ 
пп 





Анализ ICP-AR/ES керновых проб на Ni, Cu, Co, S, Se, 
Te, Ag, Pb, Zn и др. – всего 40 элементов 
510 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
2 Пробирный анализ PG керновых проб на Pt, Pd и Au 510 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
3 Анализ ICP-MS групповых проб на Ru, Rh, Os и Jr 85 ЦЛ ФГУП ВСЕГЕИ 
4 
Внутренний геологический контроль ICP-AR/ES 
керновых проб на 40 элементов 
35 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
5 
Внутренний геологический контроль PG керновых 
проб на Pt, Pd и Au 
35 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
6 
Внешний геологический контроль ICP-AR/ES 
керновых проб на 40 элементов 
35 
Лаборатория Стюарт 
Геокемикл энд Эссей, г. 
Москва 
7 
Внешний геологический контроль PG керновых проб 
на Pt, Pd и Au 
35 
Лаборатория Стюарт 
Геокемикл энд Эссей, г. 
Москва 
8 
Анализ ICP-AR/ES литохимических сколковых и 
экологических проб на 40 элементов 
2040 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
9 
Силикатный анализ керновых проб, в том числе 
определение шлакообразующих оксидов (SiO2, FeO, 
Fe2O3, Al2O3, MgO, CaO) 
100 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
10 Физико-механические испытания пород и руд 100 Лаборатория в НМСУ "Горный" 
11 Изучение физических свойств пород 200 ВНИГРИ, Санкт-Петербург 
12 Анализ на нефтепродукты эколого-геохимических проб 90 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
13 
Полный химический анализ проб воды и химический 
анализ свободного газа 
30 ЦЛ ООО "Красноярскгеология" 
14 
Технологические испытания укрупненной и 
малообъемных лабораторных проб 
11 Институт «Гипроникель» 
 
 1.4.6. Топографо-геодезические работы 
 
 На Восточном участке Черногорского месторождения выполнена 
топографическая съемка масштаба 1: 1 000 с целью обеспечения 
геологоразведочных работ современной топографической основой. Для 
планово-высотной привязки 30 проектных буровых скважин и перепривязки 
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скважин предшественников (9 скважин) предусматриваются топографо-
геодезические работы.  
Работы запроектированы в соответствии с требованиями «Инструкции 
по топографо-геодезическому и навигационному обеспечению 
геологоразведочных работ» (1997), «Инструкции по топографической съемке 
масштабов 1: 5 000, 1: 2 000, 1: 1 000, 1: 500» (1982), «Инструкции по 
развитию съемочного обоснования и съемке ситуации и рельефа с 
применением глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и 
GPS» (2002).  
Геодезические работы и топографические съѐмки будут выполнены в 
местной системе координат № 184 и Балтийской системе высот 1977 г. 
Вынос проектных точек на местность будет осуществляться 
навигатором GAPMIN GPS-12XL. 








































39 3 До 500 48 1 5 0,05 1,95 
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39 3  90 3 6 0,17 6,63 
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через 400 м 
км 4,3 3 200 42 5 5 0,09 0,39 
Итого топографо-геодезические работы     9,63 
 
 
1.4.7. Камеральные работы 
 
Камеральные работы проводятся непрерывно в течение всего периода 
производства работ и включают промежуточную и окончательную обработку 
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2. ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 




Исходя из многолетнего опыта проведения поисковых работ в 
Норильском районе и их результатов, самым информативным методом 
поисков скрытых на глубине рудоносных интрузий, является бурение 
скважин.  
 
2.1.1.1.  Задачи, объемы и сроки проведения буровых работ 
 
Главной задачей проектируемых работ является поиски богатых медно-
никелевых руд на Восточной части Черногорского месторождения. 
Восточный участок Черногорского месторождения относится к 
месторождениям 2 группы по сложности геологического строения. На 
первом этапе предусматривается бурение разведочных, технологических и 
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гидрогеологических скважин по сети 400 × 200 м для выявления запасов 
категории С2. По результатам этих работ будет принято решение о 
выделении участка детализации со сгущением сети до 200 × 100 и 100 × 100 
м и выявлением запасов соответственно категорий С1 и В.  
На Восточном участке месторождения отмечается несколько 
повышенное содержание металлов по сравнению с Западным участком. В 
скважине 380 содержание меди равно 0,44%, никеля – 0,32%, платиноидов – 
6,87 г/т, а по скважине 1000, расположенной в 800 м к западу от предыдущей, 
содержание металлов еще выше. Здесь содержание меди – 0,55%, никеля – 
0,39%, платиноидов – 5,55 г/т и кобальта – 172 г/т. 
По Восточному участку оценены прогнозные ресурсы медно-
никелевых руд, залегающие на глубине 300-800 м от поверхности. Длина 
рудного тела, прослеженного редкими скважинами, составляет 2300 м, 
ширина колеблется от 500 до 900 м. Рудное тело по крутопадающим 
тектоническим нарушениям разделено на 4 блока, в пределах которых 
оценены прогнозные ресурсы категории Р1. На Восточном участке 
месторождения рудная зона залегает в основном на глубине 500-800 м, всего 
по проекту планируется пробурить 21 первой очереди скважин (14 000 п. м, 
средней глубиной  667,6 м). 
2.1.1.2.  Геолого-технические условия бурения 
В геологическом строении Восточного участка Черногорского 
месторождения принимают участие морские отложения нижнего девона, 
континентальные образования карбона и перми, туфолавовая толща 
верхнепермского и триасового возраста и интрузивные породы трапповой 
формации.  
Табл 2.1. 
Сводный разрез по категориям пород по буримости 
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п/п пород бурения по 
скважинам 
п. м % 
1 
Мергели, доломиты и ангидриты (девонские 
отложения) 
V 46 0,2 15,0 
2 
Галечные суглинки, супеси, пески мерзлые 
(четвертичные отложения); туфы и туффиты 
(туфолавовая толща); песчаники, алевролиты, 
аргиллиты (тунгусская серия); мергели, 
аргиллиты (девонские отложения)  
VI 5008 25,0 233,0 
3 
Миндалекаменные зоны базальтов 
толеитовых, пойкилоофитовые и пикритовых 
(туфолавовая толща); роговики (тунгусская 
серия, девонские отложения) 
VII 1975 9,9 100,0 
4 
Базальты толеитовые, пойкилоофитовые и 




лавобрекчии (туфолавовая толща) 
VIII 3386 16,9 144,0 
5 
Валунные суглинки мерзлые (четвертичные 
отложения); габбро-диориты, оливиновые, 
оливинсодержащие, пикритовые, такситовые с 
вкрапленностью сульфидов 
(дифференцированная интрузия норильского 
комплекса); долериты оливиновые, 
оливинсодержащие (ергалахский и 
огонерский комплексы); долериты титан-
авгитовые (ергалахский комплекс); базальты 
двуполевошпатовые, порфировые, 
лабродоровые, гломеропорфировые, титан-
авгитовые (туфолавовая толща)  
IХ 9615 48,0 345,0 
Итого 7,9 20030 100,0   
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Табл 2.2. 
Сводный геологический разрез 







п. м % 
0,0–4,2 
Валунные и галечные суглинки, супеси, пески 
мерзлые (четвертичные отложения) 
8,2 126 0,6 
4,2–47,2 
Туфы и туффиты, толеитовые, пойкилоофитовые, 
гломеропорфировые базальты с горизонтами 
туфов, плагиопорфировые, полифировые базальты 
(туфолавовая толща) 
7,6 1291 6,4 
47,2–55,5 
Габбро-долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(дифференцированная интрузия норильского 
комплекса) 
9,0 248 1,2 
55,5–107,0 
Базальты пикритовые, плагиопорфировые 
(туфолавовая толща) 
8,1 1545 7,7 
107,0 –123,6 
Долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(далдыканский комплекс) 
9,0 499 2,5 
123,6–291,1 
Базальты толеитовые, пойкилоофитовые, 
двуполевошпатовые, лабродоровые базальты с 
горизонтами туфов (туфолавовая толща) 
8,1 5024 25,1 
291,1–304,0 
Долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(далдыканский комплекс) 
9,0 388 1,9 
304,0–318,1 
Базальты титан-авгитовые с горизонтами туфов 
(туфолавовая толща) 
8,7 423 2,1 
318,1–380,4 
Песчаники, алевролиты, аргиллиты и роговики 
(тунгусская серия)  
6,0 1870 9,3 
380,4–419,8 Долериты титан-авгитовые (ергалахский комплекс) 9,0 1181 5,9 
419,8–496,0 
Песчаники, алевролиты, аргиллиты и роговики 
(тунгусская серия)  
6,0 2286 11,4 
496,0–619,8 
Габбро-диориты, оливиновые, оливинсодержащие 
(дифференцированная интрузия норильского 
комплекса) 
9,0 3713 18,5 
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619,8–643,8 
Габбро-долериты пикритовые, такситовые с 
вкрапленностью сульфидов (дифференцированная 
интрузия норильского комплекса) 
9,0 723 3,6 
643,8–662,6 Аргиллиты, роговики (девонские отложения)  6,1 563 2,8 
662,6–663,2 
Долериты оливиновые, оливинсодержащие 
(оганерский комплекс) 
9,0 18 0,1 
663,2–667,6 
Мергели, доломиты, ангидриты, аргиллиты и 
роговики (девонские отложения) 
5,7 132 0,7 
Итого 7,9 20030 100,0 
 
2.1.2. Выбор способов бурения и конструкций скважин 
 
2.1.2.1. Выбор и обоснование способа бурения 
 
На Геологический разрез представлен преимущественно 
однородными, монолитными горными породами с VI по  IХ категорию по 
буримости, слабо-, средне- и сильнотрещиноватыми. Залегание рудных тел 
является горизонтальным или слабонаклонным, выбираем вращательный 
способ бурения. Достоинствами вращательного способа бурения являются: 
 несложная технология бурения; 
 простота конструкции бурового снаряда; 
 невысокая стоимость бурового снаряда; 
 возможность получения при указанных условиях бурения 
качественного керна различного диаметра (до 46 мм и меньше). 
 бурение пород с I по XII категорию по буримости. 
На стадии до разведки, наиболее целесообразно бурить скважину 
колонковым снарядом. 
 Достоинствами колонкового способа являются: 
 возможность извлекать образцы горных пород; 
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 бурение скважины на значительную глубину с относительно не 
высоким расходом энергии.  
Вследствие того, что породы в разрезе отличаются большим 
разнообразием по составу и физико-механическим свойствам, а также частой 
перемежаемостью и неоднородностью по буримости (от VI до IX), наиболее 
эффективным является бурение от 0 до 5 м - твердосплавным и от 5 до 692м 
- алмазным способами бурения.  
При алмазном способе бурения отмечается высокая износостойкость 
алмазных резцов, что позволяет существенно повысить параметры 
технологических режимов бурения; повысить механическую скорость 
бурения твердых и крепких пород; повысить длину рейса и в целом 
производительность бурения, что является достоинствами этого способа. 
 
2.1.2.2. Выбор и обоснование конструкции скважин 
 
Основанием для выбора конструкции скважин служат: геолого-
технические условия  разреза,  требования к выходу керна и наличие зон 
возможных осложнений. 
Конечная глубина типовой скважины 692 м. По ранее проведенным 
буровым работам на участке, наиболее тяжелым видом осложнения, 
имеющим широкое распространение, является потеря очистного агента в  
зонах трещиноватости и дробления, при этом возникают всевозможные 
прижоги, стремительный износ бурильных труб и породоразрушающего 
инструмента (ПРИ),  увеличение затрат мощности на  вращение и тд. В связи 
с этим, необходимо тщательно подойти к выбору конструкции  скважины, 
интервалов  установки обсадных колонн и тампонирования. 
В соответствии с геологическим разрезом предусматривается 
одноступенчатая конструкция скважины: 
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– интервал 0–5 м залегают многолетнемерзлые породы, в процессе 
бурения в многолетнемерзлых породах возникают осложнения в скважинах, 
являющиеся специфичными для условий в среде с постоянной отрицате-
льной температурой, к которым относятся: обвалы пород со стенок 
скважины в случае растепления ствола; частичное или полное поглощение 
промывочной жидкости порами и трещинами в породах "сухой мерзлоты"; 
примерзание бурильных, колонковых и обсадных труб к стенкам скважины; 
замерзание жидкости в скважине; образование плотных сальников на 
бурильных трубах при выделении кристаллов льда в скважине; смятие 
обсадных труб. Диаметр скважины 132 мм, предусматривается забурка 
скважины «всухую» твердосплавными коронками диаметром 132 мм с 
обсадкой трубами диаметром 127 мм до глубину 5 м.  
– интервал 5–692 м. В интервале имеют место зоны осложнений, 
связанные с трещиноватостью и обрушением стенок скважины, 
поглощением очистного агента, прихватами снаряда и т.п. Диаметр 
скважины 75,6 мм, крепление обсадными трубами не предусмотрено, 
устранение осложнений и устойчивость стенок скважины будет обеспечена с 
помощью применения соответствующей промывочной жидкости и 
проведения оперативного тампонирования. 
Схема конструкции и крепления скважины обсадными трубами 
приведена на рис. 2.1. 
При поглощениях промывочной жидкости применяем специальные 
добавки и оперативное тампонирование тампонажным раствором.  По 
окончании бурения скважины производим комплекс ГИС. 
В соответствии с технологическими картами бурения 
предусматривается крепление скважин трубами в объеме, указанном в табл. 
2.3.  
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Табл 2.3. 
Объем крепления скважин трубами 
Группа и назначение 
скважин 
Объем обсадки трубами соответствующего 
диаметра, м Всего обсадки, 
м 
146 127 114 89 
Разведочные 3 группы  5   5 
Разведочные 4 группы  5   5 
Гидрогеологические 4 
группы 
5    5 
Разведочные 5 группы  91   91 
Технологические 5 группы 30    30 
Гидрогеологические 5 
группы 
10    10 
Технологические 6 группы 5    5 
Всего обсадка 50 101   151 
 
 
По окончании бурения разведочных и технологических скважин 
предусматривается извлечение труб. Извлечение труб из гидрогеологических 
скважин не предусматривается, поскольку в дальнейшем предполагается 
использовать все скважины для тех, либо иных видов наблюдений 
(геотермических, за пластовым давлением (уровнем подземных вод) в 
условиях многолетнемёрзлых пород).  
Интервал установки обсадной колонны,  равный 5 м, диктуется опытом 
предыдущих работ на проявлении Черногоского месторождения, где по ряду 
скважин, пройденным по породам с обрушением стенок скважины, глубина 
обсадной колонны достигала 5-20м, обычно изменялась в пределах 3-9-19 
м.. Основные параметры обсадных труб приведены в табл. 2.4. 
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Аргиллиты, в кровле 
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Рис. 2.1.Схема конструкции и крепления обсадными трубами. 
2.1.3. Выбор бурового и вспомогательного инструмента 
 
2.1.3.1. Выбор буровых снарядов 
 
В связи с выше указанными геологическими  условиями и 
необходимостью реализации высокооборотного алмазного бурения, для 
бурения скважин до проектной глубины применяем снаряд ССК NQ (диаметр 
75,6 мм), компании BoartLongyear с использованием керноприѐмника.  
Бурение снарядами со съемным керноприѐмником является одним из 
прогрессивных способов колонкового бурения, позволяющего повысить 
производительность бурения в 1,5-2 раза и довести выход керна до 85-100%  
с сохранением его структуры. Так же к достоинствам ССК можно отнести 
возможность оперативного регулирования режимов бурения за счет 
извлечения керна в любой момент. 
Бурильные трубы NQ выпускают диаметром 69,9мм с толщиной стенок 
4,8  мм и из высокопрочной стали 38 ХНМ. Имеют соединение "труба в 
трубу". Вес 1 метра колонны – 7,9 кг. Для бурения заданных скважин 
используем трубы длиной 3 м. Длина колонковой трубы 3 м. Техническая 
характеристика труб приведена в табл. 2.5. 
Достоинства бурения снарядами ССК следующие: 
– повышение производительности за счет снижения затрат времени на 
спускоподъемные операции. При каждой спуско - подъемной операции 
происходит заметное разрушение стенок скважины, особенно в 
неустойчивых и перемежающихся породах. Применение ССК уменьшает, 
таким образом, разрушение стенок скважины и позволяет упростить и, 
соответственно, удешевить конструкцию скважины. 
– значительно быстрее производится процесс извлечения керна. 





                                        75,6 
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–съемный керноприемник устанавливается во время бурения не 
вращается в колонковой трубе и поток промывочной жидкости не попадает 
внутрь керноприѐмника, а движется по кольцевому зазору между колонковой 
трубой и керноприѐмником. Таким образом, керн в неустойчивых породах 
защищается от разрушения, и снаряд ССК обеспечивает получение 
кондиционного керна там, где для этого пришлось бы применять 
специальные средства для повышения выхода керна. 
Табл 2.5. 
Техническая характеристика труб ССК-NQ 
 
Параметры ССК-NQ 
Диаметр трубы, мм: 
наружный/внутренний 




Толщина стенки, мм 4,8 
Длина, м 3 
Масса 1 м, кг 7,9 
Тип соединения Труба в трубу 
Материал трубы Сталь 38ХНМ 
Зазор между бурильными трубами и 
стенкой скважины, мм 
3 
Кривизна трубы, мм/м 0,3 
 
Расчет колонны бурильных труб не требуется, в связи с соответствием 
выбранных труб ССК геолого-техническим условиям. 
 
2.1.3.2.  Выбор вспомогательного инструмента и инструмента для 
ликвидации аварий 
 
В состав вспомогательного оборудования  снаряда входят: 
1) промывочный вертлюг – соединяет напорный шланг от бурового 
насоса с вращающейся бурильной колонной;  
2)  трубные ключи; 
3) переходники и муфты – применяются, если необходимо соединить 
друг с другом два элемента с различным типом или размером резьбы. 
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Переходники – замки, соединяющие буровые штанги с обсадными трубами, 
также представлены как «обсадные замки»; 
4) вертлюги –  вертлюги Atlas Copco Craelius используются для подъема 
буровой колонны. Во избежание скручивания серьга соединяется со 
стальным тросом через карабин. Большой выбор переходников позволяет 
использование разных размеров буровых штанг; 
5) тросы и зажимы-фиксаторы – трос крепится к основной лебедке 
буровой установки и другим концом − к карабину. Чтобы закрепить 
свободный конец к серьге крюка с предохранителем, используется 
обжимная муфта. Для бурения с ССК буровая установка оснащается 
дополнительной тросовой лебедкой с более тонким и длинным тросом, 
который крепится к овершоту; 
6) аварийная насадка овершот. 
На случай аварий предусматривается следующий перечень 
необходимого аварийного инструмента:  
1) труболовка гидравлическая ССК–76/ZN – используется для 
извлечения из скважины бурильных труб ССК, колонковых и обсадных труб 
с захватом их плашками за внутреннюю поверхность. Диаметр заходной 
части 58,5 мм. , масса 13,7 кг; 
Пр 
2) труборез гидравлический ССК–76/ZN –  предназначен для резания в 
скважине бурильных, колонковых и обсадных труб при аварийных работах. 
Диапазон выдвижения режущих элементов 58,5 – 76,5 мм. Масса 5,6 кг; 
3) ѐрш ловильный ССК-76/ZN - предназначен для извлечения внутри 
бурильной колонны оборванного троса с присоединенным овершотом, 
керноприемником. Наибольший диаметр ерша 58мм; 
4) Метчик-коронка ССК–76/ZN – предназначена для извлечения из 
скважины колонковой трубы, алмазного расширителя или алмазной коронки 
с одновременным разбуриванием находящегося внутри керна. Диаметр 
направляющей коронки 43 мм, метчика 55,5 / 70,5 мм (начальный/конечный); 
5) ловушка секторов матриц коронки ССК–76/ZN – используется для 
очистки забоя от частей матрицы алмазной коронки, а также металлических 
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обломков и посторонних предметов. Наружный диаметр корпуса ловушки  74 
мм, фрезерной коронки 43 мм; 
6) фрезер с направлением ССК–76/ZN – предназначен для разрушения 
колонкового набора или его частей, оставшихся в скважине в результате 
аварии. Диаметр фрезерной коронки 74,2/58,5 , направляющей коронки 58/42 
мм (наружный/внутренний диаметры соответственно); 
7) керноподъемник ССК–76/ZN – предназначен для подъема на 
поверхность большого количества оставленного в скважине керна. Диаметр 
извлекаемого керна 47,6 ±0,5 мм, наружный диаметр 74 мм. 
 
 2.1.4.  Технология бурения 
 
2.1.4.1. Выбор очистных агентов 
 
 Проанализировав геолого-технические условия бурения, 
выбираем тип очистного агента, являющийся важнейшим элементом в 
бурении, от которого зависит производительность, стоимость и качество 
работ.  
Для бурения скважин используем полимерный и полимер-солевой 
раствор. Они предназначены для стабилизации стенок скважин в 
неустойчивых трещиноватых породах, уменьшения трения в скважине. 
Являются универсальной промывочной жидкостью и обладают высокой 
несущей способностью. 
Количество промывочной жидкости VР, м
3, для бурения L метров 
скважины определяют по формуле 2.1.: 
 
LVkV 'PCP  ,                                                (2.1) 
где kС – коэффициент сложности (для групп сложности I, II, III, IV 
коэффициент kС соответственно, равен 1; 2; 4 и 5); L – общая длина тех 
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скважин, где применяют данный раствор, м.; VP – расход бурового раствора 
на 1 м скважины диаметром Д, м3/м, определяется по формуле 2.2.  
2'
P 6,3)Д(4,7V                                                (2.2) 
Для расширения ствола скважины на интервале 0 - 5 м промывочная 
жидкость не требуется, так как бурение будет производиться «всухую». 
Количество промывочной жидкости для интервала от 5 - 692 м 
(диаметр скважины 75,6 мм) равно: 





Количество промывочной жидкости для  скважины равно 15,140pV м
3
.  





Расход и рецептура применяемых буровых растворов 
Средний состав 1м3 раствора: 
Соль 120кг (12%) 
КМЦ 10кг (1%) 
Полифлок 0,7 кг (0,07%) 
Вода 859,3кг (85,9%) 
Брин–П 10 л (1%) 
 
Тогда расход реагентов на скважину составит: 
Соль 140,15·0,12 =16,818 т, 
КМЦ 140,15·0,01 = 1,4015 т, 
Полифлок 140,15·0,0007 = 0,098105 т, 
Вода 140,15·0,86 = 120,529 т. 
Брин–П 140,15·0,01=1,4015 т 
 
Соль (поваренная соль) – хорошо растворима в воде, используется для 
приготовления солевых растворов при разбуривании пластов, содержащих 
соли и набухающие глины. Поваренная соль широко применяется при 
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бурении в многолетнемѐрзлых породах, а также в зимнее время как добавка, 
понижающая температуру замерзания промывочного раствора. 
КМЦ – карбоксиметилцеллюлоза (не токсична) – используется для 
снижения водоотдачи буровых растворов. Упаковывают в многослойные 
крафт-мешки и хранят в условиях, исключающих увлажнение. 
Сода кальцинированная – белый порошок, применяется для снижения  
жѐсткости исходной дисперсионной среды, а также для связывания 
агрессивных ионов кальция и магния при загрязнении бурового раствора 
минерализованными хлоркальциевыми или хлормагниевыми водами, гипсом 
и ангидритом. 
Полимер EZ–MUD DP – это белый сыпучий порошок, легко 
диспергируемый в воде. Материал представляет собой высокоактивный (> 
99%) частично гидролизованный  поликриламид, который  обладает большой 
молекулярной массой (10-15 млн). Полимер EZ–MUD DP позволяет 
эффективно снижать интенсивность диспергирования частиц глины и 
сланцев в воде путем прикрепления к частицам, что сводит к минимуму  
проникновение воды. Полимер действует как стабилизатор, укрепляющий 
стенки скважины. Взвешенные частицы могут быть легко отделены от 
раствора на поверхности путем применения стандартного оборудования, 
поскольку их целостность не нарушается. Полимер EZ–MUD DP является 
также эффективным средством для повышения вязкости всех буровых 
растворов на водной основе. Полимер диспергируется в воде и в результате 
электростатических и химических взаимодействий образует сетку 
полимерных цепей. Возникновение таких полимерных цепей приводит к 
повышению вязкости бурового раствора. 
  Реагент QUICK–TROL LV – являются модифицированными 
целлюлозным полимером и предназначен для снижения водоотдачи бурового 
раствора (за счет образования тонкой полимерной пленки, препятствующей 
проникновению воды из бурового раствора в перемятые горные породы, что 
предотвращает их набухание и разрушение).  
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Отработанный буровой раствор будет собран в отстойники ѐмкостью до   
5 м3, разбавлен водой и после суточного отстоя утилизирован. Техническая 
вода, содержащая соль и прочие реагенты, используется для повторного 
приготовления бурового раствора, а твѐрдая фаза используется как 
наполнитель при поглощении (для тампонажа) и при ликвидационном 
тампонаже после завершения бурения скважины. 
Оставшаяся на момент завершения бурения скважины техническая вода  
используется при ликвидационном тампонаже скважины.  
Согласно “Временной инструкции по проведению ликвидационного 
тампонирования геологоразведочных скважин на твердые полезные 
ископаемые” тампонированию подлежат все скважины. Планируется 
провести тампонирование заливкой цементным раствором. В состав раствора 
входят: цемент, хлористый кальций, вода. Перед тампонированием скважина 
промывается объемом промывочной жидкости не менее двойного объема 
скважины. 
 
2.1.4.2. Выбор ПРИ  и режимов  бурения 
В интервалах от 0 м до 5 м целесообразно использовать коронки СМ–5, 
диаметрами 132 мм, которая представлена на рисунке 1. Категории пород по 
буримости IV. 
 
Рис.2.2. Твердосплавная коронка СМ-5 
 
В интервале от 5 м до 692 м залегают перемежающиеся по твердости 
горные породы от V по IX категории по буримости. Для бурения данного 
интервала используем коронки Fоrdia T-Хtreme 9/11 диаметром 75,6 мм (NQ). 
Для удержания керна при подъеме его на поверхность – расширители-
кернорватели типа РСА. 
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Рис.2.3. Алмазная коронка Fоrdia T-Xtreme 9/11 
 
Нагрузку на твердосплавную коронку G0, кН, рассчитывают по 
формуле: 
mCG уо   
                                                                                                                       
(2.3) 
где m – число резцов коронки; Cу – удельная нагрузка на резец, кН. 
Рекомендуемые значения удельной нагрузки на резец представлены(табл.2.6) 
кН15305.0 оG  
При бурении трещиноватых и абразивных пород удельные нагрузки 
снижаются в зависимости от степени трещиноватости и абразивности на        
25-40%. 
                                                                                                                                                                                     
                                                                                                                   Табл 
2.6 
Рекомендуемые удельные нагрузки для твердосплавных коронок, кН 
 
Типы коронок 
Категория пород по буримости 
IV V VI VII VIII IX 
Ребристые 0,6-0,8 0,8-0,9 - - - - 
Резцовые  0,6-0,8 0,8-1,0 1,0-1,2 1,2-1,4 - 
Самозатачивающиеся  1,1-1,2 1,2-1,4 1,4-1,6 1,6-1,8 - 
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Полученные данные представлены в итоговой табл. режимов бурения,  
(табл. 2.7 ). 
  Нагрузку на алмазную импрегнированную коронку G0, кН, 
рассчитывают по формуле 2.4.: 
SCG уо   ,                                              (2.4.)   
                                            
где α – коэффициент, учитывающий трещиноватость и абразивность пород, 
для трещиноватых (α = 0,7 – 0,8); Су – удельная нагрузка на 1 см
2 рабочей 
площади торца коронки (Су = 0,6); S – рабочая площадь торца алмазной 







,                                        (2.5.) 
 
где: DH и DB – соответственно, наружный и внутренний диаметр коронки, см; 
β – коэффициент уменьшения площади торца коронки за счет промывочных 




8,0 22 S см2; 
                                       
31,1048,216,08,0 îG  кН.                                                                      
При алмазном бурении скорость вращения коронки  принимают в 
зависимости от свойств горных пород и промывочной жидкости. При 
наличии абразивных и трещиноватых пород и пород, образующих 
абразивный шлам, при использовании вязких промывочных жидкостей или 
значительной окружной скорости вращения коронки происходит ее 
интенсивный износ. Кроме того, в этом случае появляются достаточно 
сильные вибрации снаряда. 
Повышение скорости вращения коронки ведет к росту механической 
скорости бурения. Поэтому при любой возможности (в монолитных, 
малоабразивных породах, при промывке маловязкими растворами, 
уменьшающие трение, нагрев и износ матрицы, снижающие вибрацию 
снаряда) необходимо использовать повышенные окружные скорости.  
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Частоту вращения твердосплавной коронки n, об/мин, определяют по 
формуле 








 ,                                                    
(2.6) 
где V0 – окружная скорость коронки, м/с; DН и DВ – наружный и внутренний 
диаметр коронки по резцам, м. 
При твердосплавном бурении, в породах VI–IX по буримости 
рекомендуют окружные скорости принимать в пределах 1,0–1,2 м/с. Для 
абразивных и трещиноватых пород окружную скорость необходимо снижать.  
Рассчитаем частоту вращения твердосплавной коронки диаметром 132 








Частоты вращения для последующих интервалов бурения 
представлены в итоговой таблице режимов бурения, (табл. 2.7). 






 ,                                                    (2.7.) 
где: V0 – окружная скорость коронки м/с (V0 = 2,0); Dc = 0,058 м. 
 











Расход промывочной жидкости Q, м3/с, определяем по формуле 2.6.: 
HT DqkQ  ,                                                 (2.8.) 
 
где: qт – расход промывочной жидкости на 1 см диаметра коронки, л/мин*см  
(qт = 10 – 6 л/мин*см); Dн  - наружный диаметр коронки (Dн = 7,56 см), см; k – 
коэффициент, учитывающий абразивность и трещиноватость горных пород; 
k =1,2.                      
546,7562,1 Q л/мин. 
Табл 2.7 
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Итоговая таблица режимов бурения 
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2.1.5. Тампонирование скважин 
 
2.1.5.1. Анализ осложненных зон 
 
По пробуренным ранее поисковым скважинам и проведенным в них 
исследованиям (кавернометрия, расходометрия и т.д.) в данном 
геологическом разрезе можно выделить возможные осложненные зоны. 
Возможные осложнения и мероприятия по их предупреждению 
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отложения      с 
суглинки, писки. 
1. Расширение ствола 
скважины и установка 
обсадной колонны на 
глубину 5 м. 

















500 -640 м 
 
По окончании бурения разведочных, технологических и ревизионных 
скважин предусматривается извлечение труб. Извлечение труб из 
гидрогеологических скважин не предусматривается, поскольку в дальнейшем 
предполагается использовать все скважины для тех, либо иных видов 
наблюдений (геотермических, за пластовым давлением (уровнем подземных 
вод) в условиях многолетнемѐрзлых пород). 
 
2.1.5.2. Выбор способа тампонирования и тампонажных смесей 
 
С целью предупреждения размывания и обрушения стенок скважин в 
породах четвертичных отложений  предусматривается крепление скважин 
обсадными трубами.  Расширение производится непосредственно обсадной 
колонной и башмаком "всухую".  
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В интервалах трещиноватых и раздробленных пород наблюдается 
потеря промывочной жидкости в разной мере. В случае полного поглощения 
промывочной жидкости необходимо провести тампонирование 
глиноцементным раствором. Так как продолжать бурение в данном случае  
крайне нежелательно и чревато серьезными последствиями. 
 
При поголощении промывочной жидкости тампонировать скважину 
глиноцементными смесями с наполнителями (асбест, опилки). 
Рецептура глиноцементной смеси: 
- ВСР – 800 л; 
- цемент – 200кг; 
- опилки – 100-200 л; 
- асбест – 15-25 кг; 
- глинопорошок – 240 кг. 
Тампонирование интервалов поглощения производится следующим 
образом: при возникновении  поглощения,  проходим интервал на 5 метров 
ниже зоны поглощения, поднимаем керноприемную трубу, устанавливаем 
снаряд на забое и начинаем прокачивать тампонажный раствор, раствор 
выходит в затрубное пространство и попадает в трещины, далее скважина 
промывается промывочной жидкостью. После окончания тампонирования 
требуется 6 часов на застывание раствора. При неудачном тампонировании, 
зона осложнения цементируется. 
При обрушении стенок скважины закрепить интервалы обрушения 
цементированием. Состав цементного раствора: 
- цемент – 1200 кг; 
- вода – 600 л; 
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- CaCl2 – 30-45 кг. 





2.1.6.  ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 
2.1.6.1. Выбор буровой установки 
 
Работы проводятся в сложных природно-климатических условиях. Для 
бурения скважины используем передвижную установку стационарного типа. 
Достоинствами стационарной установки являются малые затраты на 
монтажно-установочные работы, более благоприятные условия для рабочих. 
В состав буровой установки входит станок CHRISTENSEN CS14, но ввиду не 
соответствия, имеющимся  геолого-техническим условиям, станок заменен 
на менее мощный CHRISTENSEN CS10.  
 Основные качества и характеристики: 
 производительность бурения снарядом NQ  может достигать 800 
м.; 
 безопасность при проведении работ обеспечивают ограждения 
вращательного блока, лебедки и подъемник; 
 при использовании специального оборудования установка может 
работать на высоте до 3000 м над уровнем моря; 
 трубодержатель, вращатель, современная система подачи 
бурового станка значительно увеличивают производительность бурения и 
эффективность буровых работ. 
 Станок имеет подвижный вращатель, ход подачи которого 1830 мм. 
Режим подачи снаряда регулируется плавно. Усилие подачи снаряда 60 кН, 
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тяговое усилие вверх 90 кН. Возможный наклона скважин при заложении 45-
90 градусов, а максимальная длина буровой свечи 6 м. 
 Установка оснащена вращателем, который имеет следующие 
характеристики: регулирование частоты вращения производится с помощью 
4-ступенчатого редуктора, который позволяет установить 4 диапазона 
частоты вращения вращателя и бурильной колонны : 116-196 мин-1; 242-410 
мин-1 ; 446-757 мин-1; 766-1300 мин-1. Переключение ступеней 
осуществляется вручную, плавное регулирование частоты вращения 
осуществляется с панели управления. 
  Внутренний диаметр гидропатрона вращателя 117 мм, усилие 
удержания 181 кН. Закрытие пружин гидропатрона осуществляется 
механически пружиной, а открытие гидравлически. 
 Привод установки осуществляется от дизеля Cummins QSB4,5 с 
водяным охлаждением мощностью 104 кВт.  
 Первичный гидронасос развивает давление 28 МПа, вторичный 20 
МПа. Установка оснащена дополнительным гидронасосом, который 
развивает давление 21,5 МПа. 
 Штангодержатель установки закрывается под действием 
пневмоцилиндра, открывается под действием гидравлики. Максимальный 
внутренний диаметр 210 мм. , усилие удержания 130 кН. 
 Установка оснащена основной лебедкой для проведения СПО и 
лебедкой ССК, для извлечения на поверхность и спуска в скважину овершота 
и керноприемной трубы. Основная лебедка имеет грузоподъемность 53,3 кН. 
Лебедка ССК может быть оснащена тросом диаметром 4,76 мм. и длиной 
1830 мм. или тросом диаметром 6,35 мм. и длиной 975. Грузоподъемность 
лебедки 3,0-12 кН. 
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 Мачта на установке CS10 трехсекционная. Подъем и опускание мачты 
осуществляется гидравлически. Верхний шкив кронблока увеличенного 
размера для снижения изнашивания троса. 
 Установка имеет 4 опорных домкрата для выравнивания основания. 
Ход домкратов 550 мм. Буровая установка оснащается насосом Trido 140 
(расход 140 л/мин, давление 4,9 МПа). 
 Станок CHRISTENSEN CS10 представлен на рис. 2.4. 
  
 
Рис. 2.4 Станок колонкового бурения с поверхности Atlas Copco CHRISTENSEN CS10 
Техническая характеристика бурового станка  приведена в табл. 2.9 
 
Табл. 2.9 
Техническая характеристика бурового станка CHRISTENSEN CS10 
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Характеристики CS10 
Глубина бурения NQ (~76 мм), м  800 
Ход подачи, мм 1830 
Режим подачи  плавнорегулируемый 
Усилие подачи, кН  59 
Усилие подъема, кН  90 
Угол наклона скважины  вертикально вниз + 45 град. 
Макс. длина свечи, м  6 
Макс. внутренний диаметр гидропатрона, мм P (~121) 
Макс.. крутящий момент на вращателе, Н.м 4517 
Дизельный привод силовой установки  
CUMMINS QSB4,5, 4,5 л, с водяным охл., 
турбо 
Мощность и частота вращения дизеля  104 кВт (148 л.с.) при 1800 об/мин  
Водяной насос Trido 140 (140 л/мин) 
 
 
Расчет затрат мощности на бурение и определение соответствия им 
станка не проведен. Согласно  рекомендациям завода изготовителя и опыту 
применения данного оборудования, привод станка полностью соответствует 
имеющимся геолого-техническим условиям и имеет значительный запас. 
 
2.1.6.2. Выбор оборудования для приготовления промывочной 
жидкости 
  
Благоприятная работа буровой установки во многом зависит от 
правильного выбора оборудования для приготовления промывочных 
жидкостей. Его выбор производят в соответствии с разработанной 
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технологией промывки скважины и принятой промывочной жидкостью. При 
использовании в качестве промывочной жидкости многокомпонентных 
растворов выбирают способ их приготовления.  
Для приготовления бурового  раствора предусматривается система, 
включающая в себя следующие элементы: 
1) двухсекционная емкость  с перегородкой объемом 8 м3- зумпф (3 м3- 
отстойник, 5 м3- рабочая секция). В одну секцию сливается готовый раствор 
и оттуда же закачивается буровым насосом раствор в скважину. Выходящий 
раствор со шламом поступает в другую секцию емкости - отстойник, где 
шлам отстаивается, а верхняя часть отстоявшегося раствора переливается 
через перегородку в секцию для чистого раствора; Для работы в зимнее 
время, емкость изолирована от внешней среды в специально смонтированном 
каркасном  сооружении, утепленным термоизоляционным материалом. 
2) ѐмкость для приготовления бурового раствора объемом 0,2 м3. 
Вместе с миксером имеет широкую горловину на дне с пробкой. Это 
необходимо для быстрого и полного слива готового раствора. Наличие 
данной емкости связано с тем, что приготовление раствора с помощью 
миксера в рабочей емкости даже из одного реагента при работающем 
буровом насосе нежелательно, так как на храпке всасывающего шланга 
насоса могут налипать недостаточно распустившиеся частицы полимера. 
Последние при дальнейшем распускании могут перекрыть отверстия храпка, 
что приведет к прекращению подачи раствора в скважину. Кроме того, 
нераспустившиеся частицу могут через перегородку уходить в другую 
половину емкости  (отстойник), где будут оседать. Таким образом, в рабочую 
емкость следует сливать готовый раствор, приготовленный в принятой 
емкости 0,2 м3. Для улучшения слива раствора дно емкости имеет небольшой 
уклон в сторону горловины для слива; 
3) ѐмкость объемом 1,5 м3 для чистой воды, откуда вода закачивается 
специальным насосом, в емкость для приготовления раствора.  
4) высокооборотный миксер для приготовления бурового раствора.  
Необходимое количество реагентов хранится на складе ГСМ. При 
надобности недостающие компоненты бурового раствора можно без труда 
подвезти.  
Водоснабжение для приготовления промывочной жидкости буровой 
установки будет осуществляться водовозками из ближайших водотоков на 
расстояние 1,0-5,0 км. 
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Рис.2.5. Схема размещения емкостей и оборудования для приготовления бурового 
раствора: 1  - буровой насос; 2 - емкость для чистой воды; 3 - емкость для приготовления раствора; 




2.1.6.3. Выбор средств очистки промывочной жидкости 
 
Своевременная и качественная очистка промывочных жидкостей от 
шлама является одним из важнейших условий повышения производи-
тельности бурения. Шлам снижает качество промывочной жидкости и 
производительность бурения, приводит к прихватам бурового снаряда. 
Бесструктурные промывочные жидкости легко очищаются от шлама, для их 
очистки на буровой достаточно иметь отстойник. 
 
2.1.6.4. Выбор тампонажного оборудования. 
  
В состав оборудования, необходимого для проведения тампонажных 
работ входят: 
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- буровой насос; 
- бурильная колонна; 
- продавочные пробки из плотной бумаги; 
- ѐмкость для приготовления тампонажной смеси  5 - 10 л. 
 
 
2.1.6.5  Выбор двигателей 
 
Буровой станок Christensen CS10 укомплектован  дизельным 
двигателем CUMMINS QSB4,5, 4,5 л,м3 с водяным охлаждением, 
турбокомпрессором и номинальной мощностью 104 кВт (148 л.с.) при 1800 
об/мин . 
Так как на участке работ отсутствуют линии электропередачи, то для 
энергообеспечения буровых агрегатов используем передвижную дизельную 
электростанцию (ДЭС). Технические характеристики ДЭС представлены в  
табл. 2.10. 
 Табл. 2.10 
Технические характеристики ДЭС 
 




Напряжение, В/ Гц  230/400 
Расчетная температура воздуха внутри помещения в холодный период, °С min +15 
Категория помещения по пожароопасности и взрывоопасности в 
соответствии с НПБ 105-95 Г 
Масса, кг             900 
 
В состав обеспечения ДЭС входят следующие системы: обогрева, 
рабочего освещения, пожарной сигнализации. 
 
2.1.6.6 Выбор бурового здания 
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Буровое здание представляет собой комплекс бурового и 
энергетического оборудования, сведенный в один технологический блок, 
перевозимый без разборки. Для выбранного оборудования выбираем буровое 
здание со следующими размерами: ширина 5 м, длина 8 м, высота 3,2 м. 
Полезная площадь здания 40 м2.  
 
2.1.6.7.  Выбор КИП и скважинной исследовательской аппаратуры 
   
Контрольно-измерительные приборы (КИП) предназначены для 
регистрации и управления основными параметрами процесса бурения с 
целью поддержания оптимального технологического режима и 
предотвращения аварийных ситуаций. К таким определяющим параметрам 
относятся: осевая нагрузка на забой, механическая скорость бурения, частота 
вращения колонны, расход промывочной жидкости, крутящий момент и др. 
В качестве контрольно-измерительной аппаратуры предусматривается 
использование аппаратуры, входящей в состав бурового станка 
CHRISTENSEN CS10: 
1) индикатор усилия поддержки (кН); 
2) индикатор усилия подачи (кН); 
3) индикатор водяного давления - показывает давление на выходном 
патрубке водяного насоса; 
4) манометр давления главного насоса (бар); 
5) давление газа в штангодержателе; 
6) индикатор частоты вращения - цифровой тахометр - показывает 
скорость двигателя в оборотах в минуту (мин-1);  
7) расходомер - отражает расход воды (в л/мин);  
8) индикатор аварийной остановки. 
 
2.1.6.8. Составление окончательного (полного) геолого–
технического наряда 
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Геолого – технический наряд (ГТН) на бурение скважин является 
итоговым технико – технологическим документом, по которому выполняют 
буровые работы. После выбора бурового оборудования режимы бурения 
уточняются в соответствии с техническими возможностями буровой 
установки.  
В ГТН приводятся режимные параметры бурового снаряда, и он 
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3. ВЫБОР РЕЦЕПТУРЫ ГЛИНОЦЕМЕНТНЫХ РАСТВОРОВ ДЛЯ 
ТАМПОНАЖНЫХ РАБОТ ПРИ БУРЕНИИ КОМПЛЕКСОМ ССК. 
 
3.1. Общие сведенья о глиноцементных растворах. 
Глиноцементные растворы представляют собой важную группу 
тампонажных составов с широко регулируемыми свойствами. Основным 
компонентом таких составов является глинистый раствор (исходный 
компонент), в который вводятся структурирующие добавки: цемент, жидкое 
стекло, гипс, алебастр и другие, а также наполнители. Глиноцементный 
растворы при высоких структурно-механических и закупоривающих 
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свойствах хорошо прокачиваются насосом, так как их нагнетают в 
поглощающую зону в основном через бурильные трубы. 
По прочностным свойствам структуры и характеру нарастания 
прочности во времени глиноцементные растворы занимают промежуточные 
положение между глинистыми и цементными растворами. 
Глиноцементные растворы, перекачиваемые насосом, тампонажного 
камня не дают. Конечный продукт упрочнения – глиноподобная масса, 
надежно перекрывающая каналы ухода промывочной жидкости. Поэтому 
здесь можно говорить об упрочнении структуры раствора, 
структурообразовании и стабилизации раствора. 
Глиноцементные растворы изучены недостаточно, и о характере 
изменения их свойств во времени известно мало. Для нетвердеющих 
составов исключительно важно подобрать такую рецептуру, которая 
обеспечивала бы необходимый рост прочностных характеристик при 
упрочнении структуры раствора в трещинах и в то же время минимально 
сказывалась на всасывающих возможностях насосов. Не менее важные и 
реологические свойства, так как они определяют условия растекания 
раствора в трещинах и величину потерь давления в нагнетательной линии. 
Рассмотрим некоторые из исследований этих свойств. 
3.2. Анализ существующей литературы и опытных данных. 
Научная литература представлена в книге Л.М. Ивачев “Борьба с 
поглощениями промывочной жидкости при бурении геолого–разведочных 
скважин”. 
Были исследованы глиноцементные растворы, приготовленные из глин 
различного качества с добавками различных структурирующих компонентов. 
В результате предварительных исследований установлено, что наилучшими 
структурирующими компонентами является цемент и жидкое стекло, а 
наполнителем – древесные опилки. Прочностные свойства растворов 
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оценивались пластической прочностью Pm и статическим напряжением 
сдвига θ. Для этого готовили пробы раствора и величины Pm и θ измеряли 
через 1, 10, 60, 120 и 240мин. С целью измерения θ в более широких 
пределах прибора СНС – 2 был несколько модернизирован, в частности 
усовершенствован узел подвески нити, а сами нити изготовляли из 
проволоки большого диаметра и специально тарировали.  
Было установлено, что по интенсивности воздействия на структурно – 
механические характеристики структурирующих добавок глины 
располагались в такой ряд: бентонитовые, иллитовые и каолиновые. Однако 
бентонитовые глины оказались чрезвычайно чувствительными к добавкам, 
вследствие чего регулирование структурно – механических свойств при 
сохранении прокачиваемости у глиноцементных растворов на базе 
бентонитовых глин очень сложно. Поэтому для практики больше приемлемы 
менее качественные глины, колебания свойств которых при отклонениях от 
рецептуры не столь чувствительны.  
В табл.1 приведены результаты исследования влияния цемента на 
прочностные свойства глиноцементных растворов при различных сроках их 
упрочнения. 
Плотность исходного глинистого раствора весьма существенно влияет 
на характер роста прочности структуры. На рис. 1(чертеж) приведены 
кривые, характеризующие рост пластической прочности  в зависимости от 
плотности исходного глинистого раствора для времени стабилизации 60мин. 
Кривая 1 получена при содержании цемента 30 г/л, кривые 2 и 3 – 
соответственно 60 и 90 г/л. При росте плотности исходного глинистого 
раствора от 1,16 до 1, 21 г/см3 (что соответствует увеличению содержания 
глины на 31%) пластическая прочность структуры повысилась в 2,17 раза 
при содержании цемента 30 г/л, в 2,4 раза при содержании 60 г/л и в 2,72 раза 
при содержании цемента 90 г/л.  
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Еще более активно действует жидкое стекло. В табл.2 приведены 
результаты изучения влияния жидкого стекла на прочностные свойства 
тампонажного раствора. 
Влияние жидкого стекла на пластическую прочность тампонажных 
растворов в зависимости от концентрации глинистой фазы в исходном 
глинистом растворе проиллюстрировано для времени стабилизации 60 мин 
на рис.2.(чертеж) Здесь кривая 1 соответствует исходному тампонажному 
раствору, содержащему 60 г/л цемента, кривые 2, 3 и 4 получены при 
добавки соответственно 5, 10 и 15 г/л жидкого стекла. При росте 
концентрации глинистой фазы в исходном глинистом растворе на 31% 
абсолютная величина пластической прочности структуры тампонажного 
раствора с 60 г/л цемента возросла при добавке 5,10 и 15 г/л жидкого стекла 
соответственно в 2,54 , 1,53 и 1,43 раза. Через 240 минут стабилизации эти 
отношения соответственно равнялись 1,54, 1,36 и 1,33. Таким образом, при 
увеличении абсолютных значений пластической прочности структуры 
тампонажного раствора интенсивность ее роста падает. 
В то же время интенсивность роста пластической прочности структуры 
при постоянной концентрации глины в тампонажном растворе с увеличением 
содержания цемента для соответствующих добавок жидкого стекла 
изменяется несущественно. Однако в итоге одновременные добавки цемента 
и жидкого стекла в исходный глинистый раствор с повышенным 
содержанием глины приводят к значительному абсолютному росту 
пластической прочности структуры.
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С ростом концентрации глины в исходном глинистом растворе 
всасывающая способность буровых насосов при перекачивании 
тампонажных растворов ухудшается, так как те же добавки компонентов 
приводят наряду с абсолютным ростом прочности структуры к смещению 
участка интенсивного нарастания прочности к оси ординат. Однако и при 
наибольших изученных добавках компонентов тампонажный раствор 
оставался прокачиваемым. 
При введении наполнителей тампонажный раствор остается 
вязкопластичным на всех этапах упрочнения структуры. Дополнительно 
появляется закупоривающий эффект, который приводит в конечном счете к 
уменьшению расхода тампонажного раствора. Гидрофильные наполнители 
(древесные опилки, кожагорох, подсолнечная лузга) активно влияет на 
характер роста прочности структуры тампонажных растворов, повышая 
статическое напряжение сдвига и пластическую прочность. Причем и в 
глинистых растворах такие наполнители увеличивают интенсивность роста 
прочности структуры, однако при существующих методах измерения 
статического напряжения сдвига уловить этот факт можно, лишь проводят 
отсчеты через отрезки времени менее 1 мин. В присутствии цемента влияние 
гидрофильных наполнителей резко возрастает. 
Это объясняется обезвоживанием дисперсной системы вследствие 
впитывания воды наполнителями. Для глинистых растворов это аналогично 
повышению содержания глинистой фазы, для тампонажных растворов – 
уменьшению водо–твердого фактора. 
Наиболее приемлемы в качестве наполнителя древесные опилки как 
материал недефицитный и не влияющий в такой степени, как другие 
наполнители, на работу буровых насосов. Они являются наиболее активными 
по степени воздействия на интенсивность роста прочности структуры.  
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В табл.3 приведены некоторые результаты наблюдений при изучении 
влияния древесных опилок на статическое напряжение сдвига и 
пластическую прочность структуры тампонажных растворов. Здесь 
наибольшие концентрации компонентов обусловлены стремлением 
сохранить прокачиваемость подбираемого состава. 
Исследованиями установлено резкое повышение водоотдачи 
тампонажных растворов, содержащих древесные опилки, что обусловлено 
структурой фильтрационной корки. Поэтому при кольматации трещин 
растворы, содержащие древесные опилки, должны образовывать плотные 
тампоны, кинетика нарастания прочности которых будет определяться, 
главным образом, характером отфильтровывания жидкой фазы. 
Дополнительную возможность воздействия на прочностные свойства 
тампонажных растворов представляет аэрация. В табл 4. приведены  
результаты исследования статического напряжения сдвига и пластической 
прочности аэрированных глинистых и тампонажных растворов. С ростом 
воздухосодержания пластическая прочность структуры растворов возрастает, 
однако по сравнению с исходным раствором интенсивность роста прочности 
во времени падает. 
Аэрированные растворы обладают демпфирующими свойствами, 
вследствие чего завесы из них должны быть более устойчивыми к пикам 





 Реологические свойства глиноцементных растворов исследовали на 
специальной разработанной вискозиметрической установке (рис.1). 
 
Рис.1. Схема вискозиметрической установки для изучения реологических свойств 
тампонажных растворов: 1 – синхронный двигатель; 2 – вариатор; 3 – сельсин–датчик; 4 – 
измерительная схема; 5 – сельсин–приемник; 6 – наружный цилиндр; 7 – внутренний 
цилндр; 8 – счетчик оборотов. 
В основу установки положен измерительный узел вискозиметра с 
вращающимся внутренним  цилиндром. Компоновка опор вращения 
практически исключает биение тела вращения. Наружный и внутренний 
цилиндры – съемные. Для измерения момента сопротивления использован 
гибкий электрический вал на базе сельсинной пары, включенной по 
индикаторной схеме. 
Сущность примененного метода измерения вязкости заключается в 
следующем. Синхронный двигатель 1 через вариатор 2 вращает ротор сельсин–
датчика 3 с определенной угловой скоростью. Сельсин–приемник 5 
электрически соединен с сельсин–датчиком 3 и вращается с той же угловой 
скоростью. Вал сельсин–приемника механически соединен с телом вращения, 
погруженным в сосуд 6 с испытуемой жидкостью. 
При вращении цилиндра вязкостные свойства испытуемой жидкости 
обусловливают появление на оси сельсин–приемника момента торможения 
 Мтор. При этом наблюдается угловое несогласие между магнитными осями 
сельсин–датчика и сельсин–приемника, что вызывает появление тока в цепи 
связи сельсинов. В пределах угла рессогласования до  
𝛑
𝟔
 зависимость между 
током в линии связи и вращающим моментом определяется выражением: 
                        Мвр = 𝐾(𝑖 − 𝑖𝑥 ;𝑥),                                                (1.1) 
где K – коэффициент пропорциональности, зависящий от 
электромеханических характеристик сельсинов; 𝑖𝑥 ;𝑥  – ток холостого хода в 
цепи вращающихся сельсинов, на который влияет в основном сопротивление 
трения в шарикоподшипниках прибора. 
При установившемся движении в случае Мтор.≈Мвр ток в линии связи 
сельсинов будет пропорционален вязкостным свойствам испытуемого 
материала. 
Частота вращения вала сельсинов–приемника и, следовательно, цилиндра 
7 бесступенчато изменяется с помощью специального вариатора 2. Частоту 
вращения измеряют с помощью электромеханического счетчика оборотов МЭС 
– 54. Замыкание контактов счетчика осуществляется эксцентриком, жестко 
связанным с валом сельсин–датчика 3. 
Ток в линии связи сельсинов при каждой частоте вращения цилиндра 
измеряют с помощью специальной схемы, включающей трансформаторы тока 
Tp1, Tp2, Tp3, емкостный фильтр C1R1 выпрямитель B, микроампер mA и 
переменное сопротивление R2. Пределы измерения вискозиметра (в пределах 
угла рассогласования 0 – 
𝛑
𝟔
) регулируются переменным сопротивлением.  
Измерительная схема вискозиметра позволяет замерять силу тока при 
трех положениях сопротивления R2, соответствующих пределам измерения 
микроамперметра 0 – 0,75 mA, 0 – 0,15 mA и 0 – 3,0 mA. 
 Полученные данные обрабатывали в следующем порядке. Определяли 
силу тока, обусловленную вязкостными свойствами исследуемого раствора. Ее 
вычисляли как разность силы тока, соответствующего определенной частоте 
вращения, и силы тока холостого хода. По тарировочной зависимости находили 
момент сопротивления жидкости вращению цилиндра Мтор., соответствующий 
расчетному значению силы тока. Затем определяли напряжение сдвига и 
эффективную вязкость. Средний градиент скорости в зазоре между цилиндрами 
рассчитывали по выражению: 
                                              𝐷 =
𝑤𝑅в
𝑅н−𝑅в
,                                                   (1.2) 
где w – угловая скорость цилиндра: Rн, Rв – соответственно радиусы 
наружного и внутреннего цилиндров. 
Результаты исследования исходных глинистых растворов при t=23° C 
приведены в табл.5. 
Табл.5 















1,13 206 3,9 22 4,0 0,013 
1,15 238 6,9 29 7,0 0,031 
1,17 270 9,9 39 9,5 0,050 
1,20 317 15,0 90 15,5 0,054 
1,23 365 23,6 “не течет ” 26,0 0,054 
 
Интенсивность роста эффективной вязкости соответствует изменению 𝜏0 
на всем исследованном интервале концентрации твердой фазы. Условная же 
вязкость увеличивается быстрее. 
 Характеры изменения условной и структурной вязкости не совпадают, 
поэтому получить простую зависимость этих величин не представилось 
возможным.  
Основные реологические параметры тампонажных растворов приведены 
в табл.6  
 
Табл.6 
Основные реологические параметры тампонажных растворов. 
                                                                              
Состав тампонажного раствора 
   
Плотность 
г/см3 
                       
𝜏0,Па 
                      
θ, Па 
             
ŋ ∙10-3,Па∙с 
Температура испытания 21 – 22 ℃ 
Исходный глинистый 1,16 4,4 7,4 25,0 
Исходный +30 г/л цемента  1,18 18,7 83,0 90,0 
Исходный +60 г/л цемента 1,20 21,1 92,0 28,0 
Исходный +90 г/л цемента 1,21 23,3 110,0 35,0 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 1,17 43,3 130,0 48,0 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л Na2SiO3 1,21 49,0 180,0 42,0 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 
+ 10 г/л Na2SiO3 
                            
1,18 
                           
60,0 
                 
230,0 
                              
50,0 
Температура испытания 22 – 23 ℃ 
Исходный глинистый 1,18 11,5 12,0 40,0 
Исходный +30 г/л цемента 1,20 26,3 112,0 46,0 
Исходный +360 г/л цемента 1,21 29,3 140,0 43,0 
Исходный +90 г/л цемента 1,23 36,4 164,0 45,0 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 1,19 49,8 171,0 57,0 
 Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л Na2SiO3 1,22 62,6 186,0 52,0 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 
+ 10 г/л Na2SiO3 
                             
1,20 
               
69,7 
                   
243,0 
                            
58,0 
Температура испытания 21 – 22 ℃ 
Исходный глинистый 1,21 19,0 16,3 44,0 
Исходный +30 г/л цемента 1,22 35,0 142,0 42,0 
Исходный +60 г/л цемента 1,24 42,0 175,0 45,0 
Исходный +90 г/л цемента 1,26 62,0 193,0 53,0 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 1,22 67,0 191,0 58,0 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л Na2SiO3 1,25 71,0 250,0 55,0 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 
+ 10 г/л Na2SiO3 
                       
1,23 
                     
98,0 
                  
273,0 
                      
58,0 
 
Характер изменения основных реологических параметров тампонажных 
растворов дан на примере составов, приготовленных на глинистом растворе 
плотностью 1,16 г/см3 (рис.3 чертеж). Здесь кривая 1 соответствует исходному 
раствору, а кривые 2,3 и 4 – тампонажным составам с добавкой 30, 60 и 90 г/л 
цемента. Для сравнения нанесены реологические кривые тампонажных 
растворов более сложной рецептуры: 5 – исходный глинистый раствор +60 г/л 
цемента +50 г/л древесных опилок; 6 – исходный раствор +60 г/л цемента + 10 
г/л силиката натрия; 7 – исходный раствор +60г/л цемента + 50 г/л древесных 
опилок + 10 г/л силиката натрия. Подобный характер изменения реологических 
свойств имеет место и у тампонажных растворов, приготовленных на основе 
исходных глинистых растворов плотностью 1,18 г/см3 и 1,21 г/см3. 
Характер изменения эффективной вязкости тампонажных растворов 
приведен на рис.4.(чертеж). 
Здесь кривая 1 получена для исходного раствора ρ=1,16 г/см3, кривые 2, 
3, 4 – для растворов с содержанием цемента 30; 60; 90 г/см3. 
 Основное влияние на параметры тампонажных растворов цемент 
оказывает уже при первых добавках. Кривые изменения эффективной вязкости 
тампонажных растворов с  добавками цемента образуют довольно тесную 
группу, несмотря на трехкратное увеличение концентрации цемента. Причем в 
наибольшей степени цемент влияет на динамическое напряжение сдвига. 
В табл.7 влияние цемента на 𝜏0 в зависимости от плотности исходного 
глинистого раствора представлено в виде отношений динамических 
напряжений сдвига тампонажного и исходного раствора. 
Табл.7 





Отношение динамических напряжений сдвига растворов 
Исходный +30 г/л цемента Исходный +60 г/л цемента Исходный +90 г/л цемента 
Исходный Исходный Исходный 
1,16 4,25 4,80 5,30 
1,18 2,29 2,54 3,16 
1,21 1,84 2,21 3,26 
 
Динамическое напряжение сдвига возрастает наиболее активно (в 5,3 
раза) при менее плотном исходном растворе. Однако увеличение концентрации 
цемента в 3 раза приводит к росту τ0 всего в 1,3. В то же время при плотности 
исходного раствора 1,21 г/см3 трехкратное увеличение концентрации цемента 
вызывает повышение τ0 в 1,8 раза. 
При некотором общем повышении структурной вязкости с ростом 
концентрации цемента такой стабильности и четко выраженного увеличения, 
как у τ0, не наблюдается. Однако эффективная вязкость растворов с цементом 
растет устойчиво. Поэтому повышение концентрации цемента должно 
 приводить и приводит к росту гидравлических сопротивлений при движении 
тампонажных растворов. Чем выше содержание твердой фазы в исходном 
глинистом растворе, тем интенсивней будут возрастать гидравлические 
сопротивления. 
В связи с этим представляет интерес отношение τ0 и θ. В тампонажных 
растворах с добавлением цемента θ возрастает чрезвычайно интенсивно. По 
сравнению с исходным раствором θ возрастает в тампонажной смеси с 90 г/л 
цемента в 12 – 15 раз. Так как процесс стабилизации структуры тампонажного 
раствора стремительно нарастает после малейшей остановки в перемешивании 
(движении), в начальный период исследования страгивание вращающего 
цилиндра сопровождается пиком момента сопротивления. При плавном и 
медленном наборе частоты вращения момент сопротивления сначала быстро 
уменьшается, а затем постепенно возрастает по мере увеличения 𝜔. При резком 
страгивании или при значительной начальной частоте вращения момент 
сопротивления быстро уменьшается, а затем остается практически постоянным. 
По–видимому, в последнем случае сдвиг не распространяется на весь 
зазор, и цилиндр при вращении увлекает за собой ограниченный слой раствора. 
Происходят сдвиги и скольжения как бы по слою смазки. Аналогичная картина 
должна наблюдаться и при структурном течении тампонажного раствора в 
трубах и трещинах после резкого его сдвига. Это явление приводит к тому, что 
радиального течения тампонажного раствора в трещинах горных пород после 
стабилизации может не происходить. Раствор сдвинется линейно в наиболее 
слабом участке завесы, причем напряжения, соответствующие  θ при данном 
времени стабилизации, будут возникать только в момент сдвига. Затем они 
резко уменьшатся. 
Сочетание цемента и силиката натрия в качестве активных составляющих 
тампонажного раствора – наиболее эффективное средство повышения 
реологических параметров при сохранении прокачиваемости смеси. Однако 
приготовление таких тампонажных растворов сложнее, чем двухкомпонентных. 
 Необходимо отметить, что содержание 10 г/л силиката натрия в 
тампонажном растворе с 60 г/л цемента является максимальным. При большей 
концентрации жидкого стекла тампонажный раствор не прокачивается буровым 
насосами. 
Введение древесных опилок значительное повышает реологические 
параметры тампонажных растворов. Если считать исходным раствором, 
содержащий 60 г/л цемента, то добавление 50 г/л опилок приводит к 
увеличению τ0 в 1,6 – 2,05, θ – 1,1 – 1,4, а структурной вязкости – в 1,3 – 
1,71раза. 
Представляет интерес изучения процесса течения глиноцементных 
растворов в трещинах и их устойчивость в наклонных трещинах после закачки. 
Рассмотрим некоторые данные, полученные в результате исследования. 
Стенд для исследования процесса течения жидкостей в трещинах 
представляет собой физическую модель радиальной трещины в виде сектора 
длиной 2,75м с углом при вершине 18° (рис. 2). 
 
Рис.2. Схема стенда для исследования закономерностей движения растворов в 
трещинах: 1 – пульт управления; 2 – отводный шланг; 3 – крышка; 4 – станина; 5 – штуцера; 
6 – опоры; 7 – подводящий патрубок; 8 – накидная гайка; 9 – нагнетательный шланг; 10 – 
гидропоршневое устройство; 11 – рама; 12 – нагнетательный трубопровод;   13 – 
гидродвигатель; 14 – электромотор; 15 – насос; 16 – бак; 17 – отводный трубопровод; 18 – 
сборник раствора 
 Стенд включает в себя цельносварную станину 4 с ребрами жесткости, 
установленную шарнирно на опорах 6, крышку 3, скрепляемую со станиной 
болтами, и узлы подачи жидкости в трещину.  
При исследовании глинистых растворов использовали узел подачи, 
включающий центробежный насос 15 с электромотором 14 и обеспечивающий 
замкнутую циркуляцию исследуемой жидкости. При изучении тампонажных 
растворов применяли гидропоршневое устройство 10 с гидродвигателем 13 и 
пультом управления 1. Этот узел подачи раствора изготовлен из серийных 
узлов бурового агрегата 1200А :трех гидроцилиндров (два из которых рабочие, 
а один – силовой), маслонасоса Л-1-1-25 и гидроприбора с маслобаком. 
Диаметр цилиндров 150мм, максимальная величина хода поршня 600мм, 
максимальная скорость перемещения 25мм/с. Узел подачи смонтирован на раме 
11. 
Рабочие цилиндры соединяли с моделью трещины гибким шлангом с 
накидными гайками.  
Шарнирная установка станины стенда на опорах позволяет изменить 
наклон трещин от 0 до 75 ° с фиксацией стенда в заданном положении. 
Величина раскрытия трещины устанавливалась толщиной прокладки 
между станиной стенда и крышкой. Контур сечения скважины воспроизводился 
также прокладкой. Диаметр скважины был принят постоянным и равным 80мм. 
Это обеспечивало постоянство сечения входного участка трещины при 
постоянном ее раскрытии.  
Потери напора измеряли по радиусу течения, для чего в крышке через 
0,25м от оси скважины были просверлены отверстия и установлены 
специальные штуцера, в которые ввинчивали образцовые манометры. При 
исследовании тампонажных растворов манометры через специальные масляные 
разделители соединяли с эластичными резиновыми мембранами. 
 Исследовали течение тампонажных растворов, реологические параметры 
которых приведены в табл. 6. Работы на стенде и изучение реологических 
свойств тампонажных растворов проводили практически одновременно.  
Течение тампонажного раствора каждого состава изучали при раскрытии 
трещин 2,1; 2,50; 3,10; 4,20мм и максимальной скорости движения поршня 
силового цилиндра, что соответствовало  расходу 0,442∙10-3м3/с. 
После завершения нагнетания в каждом опыте проверяли устойчивость 
тампонажных растворов в наклонной трещине, для чего стенд поворачивали до 
момента сдвига раствора. 
Основным исходным материалом, полученным в результате 
эксперимента, служили показания манометров в процессе нагнетания. 
Показания манометров записывались в журнал обработки. Это позволяло 
выбрать данные, характеризовавшие установившийся режим нагнетания. 
Затем по данным наблюдения подсчитывали потери напора на трение по 
радиусу, рассчитывали числа Рейнольдса Re, определяли коэффициенты 
гидравлических сопротивлений 𝛼, затем строили графики гидравлических 
сопротивлений как функций числа Рейнольдса 𝑓 = 𝑓(𝑅𝑒) и гидравлических 
уклонов как функций скорости 𝑗 = 𝑗(𝑣), оценивали полученные 
закономерности. 
Точность измерений давлений манометрами при исследованиях на воде и 
глинистых растворов колебалась от 1,4 до 8,0%. 
Погрешность в определении расхода тампонажной смеси при 
максимальной скорости движения поршня гидросистемы обусловливалась 
погрешностью в измерении абсолютного значения этой скорости и составляла 
0,6%. 
 Толщину прокладок ( раскрытие трещин ) измеряли штангенциркулем с 
точностью до 0,1мм. 
Как уже отмечалось, тампонажные растворы изучали при постоянном 
расходе (Q=0,442∙10-3м3/с). Такой расход обусловливал только структурный 
режим движения. Зависимость изменения гидравлических сопротивлений по 
длине потока от числа Рейнольдса представлена на рис.3. 
 
Рис.3.Графики зависимости коэффициента гидравлических сопротивлений от 
обобщенного числа Рейнольдса для тампонажных растворов при течении их в трещинах 
 Характер изменения потерь напора по длине показан на рис. 5(чертеж) а, 
б на примере исследования тампонажных растворов, полученных из глинистого 
раствора с плотностью 1,21 г/см3. Раскрытие трещины здесь 2,5 ∙10-3м и 4,2∙10-
3м. Кривые 2, 3 и 4 получены для тампонажных растворов, содержащих 30, 60 и 
90 г/л цемента, кривые 5 соответствуют раствору, содержащему 60 г/л цемента 
и 15 г/л жидкого стекла, кривые 6 – раствору, содержащему 60 г/л цемента и 50 
г/л древесных опилок. Для сравнения приведены кривые 1, характеризующие 
изменение потерь напора по длине исходного глинистого раствора. 
 На рис 5(чертеж), а крестиками отмечены экспериментальные точки, 
полученные при исследовании аэрированного тампонажного раствора. Все они 
располагаются выше кривой 2, характеризующей изменение потерь напора при 
течении исходного для аэрации тампонажного раствора. 
Следует сказать, что соотношение экспериментальных кривых изменения 
потерь напора по длине для тампонажных растворов различного состава в 
целом соответствует реологическим параметрам этих растворов. Кривые 
растворов с различным содержанием цемента всегда четко выделяются. 
Некоторая неопределенность имеет место у тампонажных растворов состава: 
цемент + опилки и цемент + силикат натрия. 
Кривые потерь напора для этих растворов иногда совпадают частично 
или полностью, а иногда, четко прослеживаясь, располагаются одна 
относительно другой без определенно выраженного места в соответствии с 
рецептурой. Это может быть объяснено близостью реологических параметров 
таких растворов. Так, у первых выше динамическое напряжение сдвига, но 
меньше структурная вязкость. Эффективная вязкость у растворов, содержащих 
силикат натрия, несколько выше, однако, как мы видим, не настолько, что 
закономерно проявиться во всех экспериментах. 
Конструкция стенда позволяла получать угол наклона трещин 70°. Все 
изученные глиноцементные растворы не текли под действием собственной 
массы  при таком угле  и приведенных выше раскрытиях трещин. 
Для сравнения приведем данные, полученные для глинистых растворов. 
Например, для плотного глинистого раствора с параметрами ρ=1,22 г/см3, θ 
=14,5 Па,  𝜏0 = 20,2 Па, ŋ = 22 ∙ 10
-3
 Па∙с при раскрытии трещин 2,1; 2,5; 3,1 мм 
и расчетных критических углах фактические критические углы составили 
соответственно 42,32, 30° и 35, 29, 23°. Для аэрированного раствора с 
параметрами ρ=0,92 г/см3, θ =4,5 Па,  𝜏0 = 4,8 Па,   ŋ = 13 ∙ 10
-3
 Па∙с эти углы 
 соответственно были 29, 19 ,20° и 13, 11, 17°, т.е. аэрированный раствор 
оказался более устойчивым. 
Изучение процесса вытеснения раствора из трещины показало, что 
восстановить радиальное течение после стабилизации раствора практически 
невозможно. Во всех случаях происходит прорыв вытекающей жидкости в 
локальном участке стабилизированной зоны. Причем направление прорыва не 
всегда строго радиально. По-видимому, участок прорыва завесы и направление 
движения вытесняющей жидкости обусловлены неоднородностью 
структурного–механических свойств стабилизировавшегося раствора. В 
реальных условиях дополнительно будут сказываться колебания в раскрытии 
трещин. 
3.3. Анализ и вывод проведенных работ 
Основные показатели, характеризующие качество нетвердеющих 
глиноцементных растворов, предназначенных для кольматации трещин, - это 
статическое напряжение сдвигу и пластическая прочность раствора, с их 
увеличением возрастает закупоривающая способность, но снижается 
прокачиваемость (реологические свойства) раствора. Поэтому одновременно с 
определением статического напряжения сдвигу определяют и реологические 
свойства раствора. 
Пластическая прочность и статическое напряжение сдвигу раствора 
возрастают с увеличением плотности исходного глинистого раствора, 
концентрации цемента и жидкого стекла и времени стабилизации (выдержки). 
Особенно интенсивно на эти показатели влияет жидкое стекло, поэтому 
более 1 % его не вводят. 
Закупоривающий эффект раствора повышают введением в него 
наполнителей: древесных опилок. Наполнители также повышают 
статистическое напряжение сдвигу. Это объясняется обезвоживанием 
 дисперсной системы в результате впитыванием воды наполнителем. При 
добавлении опилок резко повышается водоотдача раствора, что способствует 
образованию в трещинах плотных тампонов. 
Реологические свойства, раствора возрастают с увеличением 
концентрации дисперсной фазы (глины, цемента), ускорителя схватывания и 
наполнителя и понижаются с введением пластификаторов и повышением 
скорости закачивания раствора. 
4.  ОХРАНА ТРУДА И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 
4.1. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ. 
 
 Настоящий раздел составлен с учѐтом постановления Правительства 
Российской Федерации от 12.06.2003 г № 344, пособия по составлению раздела 
проекта «Охрана окружающей природной среды» и СниП 1.02.-85, и других 
методических источников. 
 При составлении раздела основное внимание уделялось источникам 
загрязнения, связанных с существующим уровнем геологоразведочного 
производства (неустранимые источники). Возможные загрязнения, связанные с 
несоблюдением технологических регламентов персонала и эксплуатационной 
надѐжности механизмов и оборудования, сводятся к минимуму набором 
оргмероприятий.  
  
 4.1.1.  Охрана атмосферного воздуха от загрязнения 
  
 Загрязнение атмосферного воздуха при проведении проектируемых до 
разведочных работ будет происходить  в результате: 
 - эксплуатации передвижных источников: 2 автомашины Урал; 
 - эксплуатации стационарных источников: 1 дизельной электростанции 
ДЭС-60 ; 1 двигателя CUMMINS QSB4,5; 
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  - испарения ГСМ при их приемке и хранении на складе (дизтопливо 
хранится в металлических емкостях, бензин и дизельные масла – в бочках); 
 - сжигания дров и лесопорубочных остатков. 
 Указанные воздействия носят кратковременный характер и ограничены 
сроком выполнения полевых работ. Залповые и аварийные выбросы вредных 
веществ невозможны по техническим и технологическим причинам 
(конструкции двигателей, подготовка хранилищ и т.д.). 
 Мероприятия по снижению вредных выбросов в атмосферу: 
 - применение оптимальных технологических схем бурения скважин;  
 - снижение непроизводительных простоев техники с работающими 
двигателями, снижение потребления дизельного топлива;  
 - регулярный контроль ДВС на соответствие тех. условиям эксплуатации; 
 - контроль выбросов вредных веществ измерением в выхлопных газах 
  
 4.1.2. Охрана поверхностных и подземных вод от загрязнения и 
истощения 
 
 Район Черногорского месторождения расположен в северо-восточной 
части Норильского плато, расчлененного мелкими речными долинами. 
Наиболее крупной водной артерией в районе месторождения является р. 
Ергалах, принадлежащая к гидросистеме р.р. Ергалах – Рыбная – Норильская и 
берущая начало из озера такого же названия. В р. Ергалах впадает целая серия 
мелких притоков, наиболее значительными из которых являются ручьи 
Южный, Угольный, Южный Медвежий, Сондра, Рудный, Таборный, Каменка и 
пересекающий месторождение ручей Звонкий. Планируемые работы не окажут 
существенного воздействия на водные ресурсы (поверхностные и подземные 
воды). Потенциальные источники загрязнения вод отсутствуют: бурение 
скважин будет производиться вдали от водотоков, практически без применения 
химических веществ, при строительстве временных складов ГСМ (не более 8 м3 
для дизельного топлива) будут выполнены мероприятия, исключающие 
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 попадание нефтепродуктов на землю, сбросы в реки, ручьи и водоемы не 
планируются. 
 Водоснабжение участка работ будет осуществляться из реки. Забор воды 
– самозаливом; транспортировка – автоводовозкой. 
 Поверхностный сток начинается в конце мая и заканчивается к середине 
сентября. Величина расхода воды в паводок составляет не более 2-5 куб. м/сек. 
Межень длится с середины июля до середины августа, величина расхода воды 
уменьшается до 0,01-0,2 куб. м/сек. 
 Краткая характеристика проектных объектов водопотребления и 
водоотведения. Согласно проектируемых работ водопотребление 
предусматривается на производственные и хозяйственно-бытовые нужды. 
 Водопотребление на производственные нужды предусматривает забор 
технической воды на приготовление буровой жидкости на полимерной основе, 
глинистого раствора для ликвидации и тампонажа скважин. 
 Забор воды на хозяйственно-бытовые нужды предусматривается для 
обеспечения водой для гигиенических нужд работников подразделения. 
 Согласно Водному кодексу РФ от 03.06.2006 N 74-ФЗ (глава 3, статья 11, 
пункт 3) при проведении геологического изучения недр не требуется 
заключения договора водопользования и плата за водопользование не 
предусмотрена. 
 Водопотребление.  
 Производственные нужды: водопотребление на производственные нужды 
состоит из расхода воды на приготовление буровой промывочной жидкости на 
полимерной основе при производстве буровых работ (таблица. 4.1.): 
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 Расчет водопотребления в производственных целях 
Направление  использования 




















 Хозяйственно-бытовые нужды: Водопотребление на хозяйственно-
бытовые нужды складываются из расхода воды для следующих целей: 
 -проживание персонала; 
 -банные нужды. 
 Расчет потребного количества воды производится исходя из средней 
длительности полевых работ, с организацией и ликвидацией и планируемой 
средней численности полевого персонала, с учетом вахтовой работы при 
бурении скважин. Потребность в воде для хозяйственно-бытовых нужд 
определена по нормам санэпиднадзора – 0,04 м3 в сутки на 1 человека. 
 Расход воды в хозбытовых целях составит: 70,5 м3 
 Расход воды в банных целях составит: 1800,4 м3 
Общее водопотребление по объекту на весь период работ составит 13 085 м3 
 Необходимая потребность в воде в десятки тысяч раз меньше 
производительности используемого водотока, соответственно водоотбор не 
приведет к истощению запасов реки. 
 Водоотведение: сброс производственных и хозяйственно-бытовых стоков 
в реки и ручьи исключается. 
 Водоотведение использованной технической воды. Техническая вода в, 
использованная в буровой промывочной жидкости частично инфильтруется в 
стволах скважин, частично извлекается на дневную поверхность в 
водоприемники (в составе шлама разбуренных пород) и отводится путем 
естественного испарения.  
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  Водоотведение хозяйственно-бытовых стоков Отведение хозяйственно-
бытовых стоков будет осуществляться на рельеф местности в специальные 
ямы-отстойники, имеющиеся на базе участка.  
 Мероприятия по охране и рациональному использованию водных 
ресурсов:  
 Проектом предусмотрен водозабор на производственные и хозяйственно 
бытовые нужды из поверхностных водотоков. 
 При водоотведении использованных вод потенциально возможно 
загрязнение окружающей среды СПАВ, бытовыми и производственными 
отходами. Отрицательное воздействие на окружающую среду могут оказать и 
хранилища ГСМ, реагентов для приготовления буровой промывочной 
жидкости. 
 Для предотвращения загрязнения окружающей среды и водных ресурсов 
разработаны мероприятия по контролю и недопущению отрицательного 
воздействия на них техногенной деятельности при производстве работ 
(таблицы. 4.2, 4.3). 
Таблица 4.2 








Склад ГСМ оборудовать в соответствии с требованиями 
ТБ и ПБ, обеспечив при этом: 
-герметичность ѐмкостей для хранения бензина, 
дизтоплива, масел; 
-оборудование ѐмкостей дыхательными клапанами; 
-исправность, герметичность расходного оборудования и 
запорной аппатуры; 
-сбор ГСМ у расходной колонки в ѐмкость, 




2. Оборудовать места размещения и ремонта техники 
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 сбора промасленной ветоши, отработанных масел, 
загрязнѐнной почвы. 
3. Обеспечить сбор и доставку отработанных масел на 
переработку, промасленной ветоши и загрязнѐнной 
почвы на утилизацию. 
постоянно Нач. партии 
4. Проводить инструктаж по охране окружающей среды 
и водных объектов. 
ежемесячно Нач. партии 
 
Таблица 4.3 








1.Станцию для приготовления промывочной жидкости и 
глинистого раствора оборудовать в соответствии с 
требованиями ТБ и ПБ и отраслевыми инструкциями, 
обеспечив при этом: 
-подготовку закрытых навесов со стеллажами для 
хранения реагентов; 
-исключение открытого слива при технологическом 
процессе приготовления бурового раствора 
ежемесячно Нач. партии 
2. Проводить инструктаж по охране окружающей среды 
и водных объектов 
ежемесячно Нач. партии 
 
 4.1.3. Охрана и рациональное использование земель и биосферы 
  
 Анализ возможных воздействий проектных работ на окружающую среду 
показывает, что основное отрицательное влияние оказывают механические 
воздействия на земли, почвы и биосферу объекта. Прочие воздействия сводятся 
к размещению отходов на рельеф и являются более щадящими для 
окружающей среды. 
 Охрана почв от загрязнения технологическими и бытовыми отходами. 
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 При производстве работ будут выполняться все требования ГОСТ 14.4.3.02-85 
и 17.4.3.04-85 по охране почв от загрязнения. Под всеми проектируемыми 
сооружениями и в 5-метровой полосе вокруг них производится снятие 
почвенно-растительного слоя с помощью бульдозера. Почва перемещается и 
складируется в  виде плоских буртов, располагаемых в 30 – 40 м выше по 
склону от склада ГСМ, дорог и других потенциальных загрязняющих объектов. 
 Места хранения ГСМ в ѐмкостях и  заправки техники покрываются 
гидроизоляционным слоем (укатанная глина) и оборудуются металлическими 
поддонами,  ѐмкостями для сбора промасленной ветоши, отработанных масел, 
загрязнѐнной почвы. 
 Вредные технологические и бытовые отходы (металлолом, 
полиэтиленовая упаковка, промасленная ветошь, отработанные масла, 
аккумуляторы, автошины и т.д.) будут вывозиться для  вторичного 
использования или  утилизации.  
 Прочие отходы, мусор и хозяйственно-бытовые стоки, утилизируемые на 
объекте работ, предварительно накапливаются в передвижных металлических 
кузовах, затем перевозятся и выгружаются в специально вырытый и 
обвалованный котлован, расположенный в безопасной месте. 
 Древесная зола, полученная при сжигании дров,  представляет собой 
органическое удобрение и не должна выводиться из биопочвенных слоев. 
 Зола будет равномерно рассыпаться по поверхности буртов 
заскладированной почвы. 
 Возмещение потерь от нарушения земель сельскохозяйственного 
назначения. Земли сельскохозяйственного назначения и земли родовых общин 
оленеводов на указанной территории отсутствуют. В связи с вышеизложенным 
и в соответствии с Постановлением СМ РСФСР № 23-202 от 08.12.1989, 
затраты на возмещение потерь от нарушения земель при проведении  
проектируемых до разведочных работ не предусматриваются. 
 Проектом предусмотрено выполнение полевых исследований без 
нарушения лесного покрова (поисковые маршруты), а также геофизические 
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 работы, бурение скважин колонковым способом, проходка поверхностных 
горных выработок с нарушением лесной растительности. Согласно 
соответствующим разделам проекта объем вырубки лесного фонда составит 0,5 
га. 
 В процессе производства работ возможно уменьшение площадей вырубки 
леса за счет корректировки мест заложения объектов с переносом их на 
открытые незаселенные участки. 
 Учитывая, что основной объем нарушений лесных ресурсов не имеет 
характера площадной сплошности, а приходится на прокладку линейных 
сооружений наиболее целесообразным представляется оставить нарушенные 
площади под естественное лесовосстановление. 
 Рекультивационные мероприятия будут сводиться к очистке площадей от 
различных отходов и их ликвидацией путем сжигания. Часть вырубленной 
древесины будет использоваться для собственных нужд (отопление палаток, 
временное строительство и т. п.). 
  
 4.1.4.  Рекультивация  
  
 В соответствии с ГОСТ 17.1.02.-83 выбрано лесное направление 
рекультивации земель. 
 Технический этап рекультивации. Технический этап рекультивации 
предусматривает уборку площадок и временных проездов от остатков мусора, 
порубочных остатков. Проектируемые буровые площадки и подъездные пути 
не подлежат ликвидации и рекультивации, т.к. будут использованы для 
сгущения разведочной сети и (возможно) бурения контрольных скважин при 
лицензировании объекта и проведении дальнейших геологоразведочных работ. 
 Консервация стволов скважин колонкового бурения будет выполнена 
путем закрытия деревянными пробками. 
 Ликвидация туалетов и помойных ям будет выполнена засыпкой грунтом 
после окончания проектируемых полевых работ. 
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 Затраты на эти виды работ предусматриваются, как сопутствующие по 
основным работам, поэтому отдельно здесь не запланированы. 
 Биологический этап рекультивации. Биологический этап рекультивации 
начинается после прекращения техногенного воздействия на землю и биосферу 
объекта и продолжается около 5-10 лет, в течение которых нарушенные 
участки зарастут молодым лесом и произойдѐт первичное восстановление 
естественного ландшафта. По опыту работ, зарастание нарушенных земель 
травой на аналогичных по ландшафтной ситуации участках происходит уже на 
следующий год после прекращения техногенного воздействия. 
4.1.5.  Охрана почв, растительного и животного мира  
  
Основные мероприятия представлены в таблице 4.4. Особо следует 
учесть меры по предотвращению загрязнения окружающей среды 
нефтепродуктами. 
Планируется использование построенного временного склада ГСМ, в 
месте, исключающем попадание нефтепродуктов в водные объекты, 
расположенного более 200 м от водотока. Пролитые ГСМ, попавшие на 
противофильтрационное покрытие, должны быть собраны в отстойники-
ловушки и утилизированы. Грунт, загрязнѐнный нефтепродуктами, собирается 
в контейнеры и вывозится на утилизацию. Все транспортные механизмы и 
склад ГСМ подвергаются периодическому ведомственному контролю силами 
служб РФ. Мероприятия представлены в таблице 4.4 
 
Таблица 4.4 






1 2 3 
1. Разработку лесосек производить согласно Проекту Постоянно Нач. 
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 освоения лесов подразделения 
2. Сбор порубочных остатков производить 
одновременно с вырубкой леса. Сжигать в 
непожароопасный период. 
-«- -«- 
3. Проводить инструктаж по пожарной безопасности 
при работе в лесу. На транспортных механизмах 
установить искрогасители. 
-«- -«- 
4. При обнаружении пожара на объекте работ, либо 
вблизи него, принимать исчерпывающие меры по 





1 2 3 






6. Исключить любые передвижения техники вне 




7. Исключить использование лесных ресурсов 
водоохранных зон в технических целях 
-«- -«- 
8. Ознакомить под распись персонал подразделения 






9. Исключить возможность случайного воздействия 
на животных СПАВ и ГСМ, хранящихся на базе 
подразделения. 
Постоянно -«- 
10. Обеспечить уровни шума механизмов, 
удовлетворяющие ГОСТ 12. 1003-83 
Постоянно  
 
 4.1.6. Охрана недр 
 
 Рудное тело, попутно полученное при обработке керновых проб, будет 
оприходовано и реализовано владельцем лицензии в установленном порядке, 
после выполнения необходимых аналитических работ и минералогических  
исследований. 
 При проведении до разведочных работ основные задачи по охране недр 
заключаются: 
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  - в обеспечении достоверного определения содержания медно–никелевых 
руд, пространственных границ и параметров промышленных запасов по 
рудным телам, их морфологии, горно-геологических, инженерно-геологических 
и мерзлотно-гидрогеологических условий залегания; 
 - в детальном изучении вещественного состава и технологических 
свойств промышленно интересных руд, количественной характеристике 
содержания попутных компонентов и вредных примесей. 
 Предусмотренные в проекте методика, виды и объемы 
геологоразведочных работ обеспечивают решение указанных задач. 
 4.2. ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 
 
 Все работы, предусмотренные настоящим проектом, выполняются в 
строгом соответствии с «Правилами безопасности при геологоразведочных 
работах»изд. «Недра», 1980 г., утвержденными Госгортехнадзором 20 марта 
1979 г., работы связанные с использованием электроэнергии – в соответствии с 
ПТЭ и ПТВ при эксплуатации электроустановок потребителем; 
транспортировка грузов и персонала в соответствии с ПДД. 
 Перед выездом на полевые работы все сотрудники проходят медицинский 
осмотр, получают инструктаж по технике безопасности и противопожарной 
безопасности, обучаются методам по оказанию первой помощи при несчастных 
случаях. 
 Выезд на полевые работы разрешается после полной обеспеченности 
партии необходимым оборудованием, снаряжением и средствами, 
обеспечивающими безопасные условия труда. 
 Ввод участков и отрядов в работу производится после полной их 
готовности. Готовность к работе оформляется актом, подписанным специальной 
комиссией и утверждается главным инженером. 
 В целях действенного контроля за состоянием техники безопасности, охраны 
труда и промсанитарии будет широко привлекаться к работе общественность.   
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  Согласно положению на объектах и в отрядах проводятся следующие 
мероприятия: 
 Проверка состояния охраны труда и ТБ ежедневные на всех участках 
горных работ, на транспорте, в отряде руководителем работ совместно с 
общественными инспекторами. Выявленные нарушения устраняются 
немедленно и заносятся в «книгу мастера», а нарушения, связанные с 
дополнительными затратами времени и средств, заносятся в «Журнал состояния 
ТБ». 
 Проверка состояния охраны труда и ТБ (неделя техники безопасности) на 
объекте работ проводятся комиссией, назначенной приказом по партии, один раз 
в месяц, каждая третья неделя. По результатам проверки составляется акт, а при 
необходимости – издается приказ о результатах проверки. 
 Обучение рабочих безопасным методам работ будет проводиться в 
соответствии с утвержденными программами и инструкциями. 
Проведение специализированных исследований, топографо-геофизических 
работ осуществляется согласно разделам 1, 2, 3 «Правил безопасности». 
 Отбор и обработка проб осуществляется согласно разделам 8 и 9 «Правила 
безопасности». 
 Транспортировка грузов и людей должна проводиться в соответствии с 
разделами 11 «Правил безопасности...». 
 Проведение специализированных исследований, геофизических и 
топогеодезических работ. В целом все перечисленные виды работ и 
исследований проводятся в соответствии с «Правилами безопасности при 
геологоразведочных работах» ЕПБ и ПБ при ВР, «Системой управления 
охраной труда». 
 Во всех случаях запрещается: 
 -проведение одиночных маршрутов; 
 -самовольная отлучка работников со стоянок и баз участков, отрядов, 
партий; 
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  -перемещение лагеря на новое место без заблаговременного уведомления 
отсутствующих работников; 
 -выход в маршрут без снаряжения предусмотренного инструктивным 
положением для данного района и сезона работ. 
 Отсутствие какого-либо работника или групп после истечения рабочих 
и контрольных сроков возвращения рассматривается как чрезвычайное 
происшествие. По истечению указанных сроков принимаются срочные меры по 
розыску. Начальник партии немедленно ставит в известность об этом 
руководство экспедиции. 
 Розыск потерявшихся может быть прекращен только в случае получения 
бесспорных данных об их гибели и только с разрешения руководства 
вышестоящей организации. Все отряды обязательно обеспечиваются 
радиостанциями, а работники партии индивидуальными пакетами. 
 При работе в долинах с обрывистыми склонами передвижение к осмотру 
обнажений должно проводиться осторожно, особенно в период после сильных 
дождей. При переправах через речки вброд- место брода должно быть 
тщательно обследовано. Выбор места и ответственность за переправу 
возлагается на старшего группы. 
 Буровые работы на объекте производятся в соответствии с ПБ на 
геологоразведочных работах и инструкций ТБ при работе на станках 
колонкового бурения. Основное внимание уделяется следующим требованиям. 
 К работе на буровых станках допускаются рабочие, прошедшие курсовое 
обучение и получившие удостоверения на право ведения буровых работ. 
Вновь принятые рабочие проходят двухдневный инструктаж и приступают к 
работе под руководством опытных рабочих. 
 Участок обеспечивается документацией согласно перечня документации 
по ТБ, утвержденной МГ СССР. 
 Основными местами и операциями, где возможны случаи травматизма, 
являются: спуско-подъемные операции, вращающиеся детали и части 
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 механизма, электрохозяйство, ликвидация аварий, транспортировка людей, 
переезды буровых станков, погрузо-разгрузочные работы. 
 В целях предупреждения несчастных случаев от вышеуказанных 
источников, необходимо предусмотреть следующие мероприятия: 
 - вращающиеся детали механизмов должны быть ограждены; 
 - рабочие и ИТР на бурении должны работать в защитных  касках; 
 - рабочие места бурильщиков должны иметь прочный настил; 
 - запрещается забуривать скважину без направляющего устройства, 
заклинивать рукоятки управления механизмов, работать на лебедке с 
неисправными тормозами, стоять в непосредственной близости от спускаемых 
(поднимаемых) труб;  
 - запрещается свинчивать и развинчивать трубы во время вращения 
шпинделя, поддерживать руками снизу колонковую трубу в подвешенном 
состоянии или проверять рукой положение керна в подвешенной трубе;  
 - переезды станков производить с предварительным инструктажем по 
заранее выбранному маршруту, под руководством руководителя работ; 
 - ликвидация аварии производится при обязательном присутствии 
старшего мастера буровых работ;  
 - переезды буровой установки производить с предварительным 
инструктажем, под руководством руководителя работ; в темное время суток 
маршрут передвижения должен быть освещен на расстояние не менее 50 м;  
 - транспортировка людей осуществляется в специально оборудованных 
средствах по заранее намеченному маршруту с обязательным  назначением  
ответственного  за перевозку и старших в группах.; 
 - состояние электрохозяйства и правильность его эксплуатации должны 
находиться под постоянным контролем лица, ответственного за 
электробезопасность на объекте; электроосвещение буровой должно быть 
выполнено с использованием изолированных проводов или гибкого кабеля. 
 Буровая установка должна быть укомплектована следующими 
обязательными средствами  безопасности: защитные очки - 4 шт., защитные 
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 каски (дежурные) - 4 шт., предохранительные (верхолазные) пояса - 4 шт., 
переносной светильник - 2 шт., диэлектрические перчатки - 4 пары, 
диэлектрический коврик - 2 шт., противопожарный комплект - 1, медицинская 
аптечка - 1. 
 Осмотр и проверка безопасности буровой установки и основного 
оборудования, состояния укомплектованности необходимыми защитными 
средствами производится: бурильщиками – в начале и конце смены, буровым 
мастером – не реже одного раза в декаду, главным инженером (механиком) – не 
реже одного раза в месяц. 
 Результаты проверки заносятся: бурильщиками - в «Буровой журнал», 
остальными лицами - в «Журнал проверки состояния техники безопасности на 
участке». 
 Опробовательские  работы. Опробовательские работы проводятся в 
соответствии с разделами 1, 2, 8 «Правил безопасности...» (М.,  1980). 
 В целях предупреждения несчастных случаев надлежит выполнять 
следующие требования на наиболее травмоопасных участках и операциях: 
 - отбор проб из керна с использованием камнерезного станка 
производится в специально оборудованном помещении; 
  - камнерезный станок должен иметь защитный кожух и прозрачный 
экран;  
электродвигатель камнерезного станка должен иметь влагозащищенное 
исполнение и защитное заземление;  
 - рабочие на резке керна должны работать в защитных очках; 
 - высота штабеля ящиков с уложенным керном должна обеспечивать его 
устойчивость от падения. 
 Помещение для опробования должно быть укомплектовано следующими 
обязательными средствами  безопасности: защитные очки - 2 шт., защитные 
каски (дежурные) - 2, диэлектрические перчатки - 2,  диэлектрический  коврик - 
1, противопожарный комплект - 1, медицинская аптечка - 1. 
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  Проверки безопасности оборудования, состояния укомплектованности 
необходимыми защитными средствами производятся опробщиком и 
должностными лицами с той же периодичностью, что и на буровых работах. 
Результаты проверки заносятся: опробщиком – в «Журнал ТБ на опробовании», 
остальными лицами – в «Журнал проверки состояния техники безопасности на 
участке». 
 Обработка проб. При необходимости оборудования дробильного цеха – 
все дробильное оборудование с электродвигателями, а также приборы 
электроуправления заземляются. Дробилки оборудуются защитными 
кожухами. Подача породы в дробилки производится совками. Все работники 
обеспечиваются табельной спец. одеждой и респираторами типа “Лепесток”. 
 Электротехнические  работы. Работы проводятся в соответствии с 
«Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей и 
Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
потребителей» (Москва, 1970, с дополнениями от 3.02.1971 г.), «Правилами 
устройства электроустановок» (Москва, 1965, 1977, 1978) и «Правилами 
техники безопасности при эксплуатации электроустановок электрических 
станций и подстанций» (Москва, 1972). 
 Для электроосвещения жилых и производственных помещений 
используются изолированные электропровода или гибкий кабель.  
 Защитное заземление электрифицированных инструментов и 
металлических частей  электротехнических устройств должно быть выполнено 
в соответствии с требованиями, установленными для районов развития 
многолетней мерзлоты.  
 Состояние электрохозяйства и правильность его эксплуатации должны 
находиться под постоянным контролем лица, ответственного за 
электробезопасность на объекте.  
 Проверки безопасности электротехнического оборудования, состояния 
укомплектованности необходимыми защитными средствами производятся 
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 электриком и должностными лицами с той же периодичностью, что и на 
буровых работах. 
 Результаты проверки заносятся: электриком – в «Журнал осмотра и 
обслуживания электротехнического оборудования», остальными лицами – в 
«Журнал проверки состояния техники безопасности на участке». 
 Транспортировка грузов и людей. Погрузочно-разгрузочные работы и 
транспортировка грузов и персонала проводятся в соответствии с разделами 1, 
11 «Правил безопасности...» (М., 1980), «Правилами техники безопасности для 
предприятий автомобильного транспорта» (М., 1974) и требованиями ГОСТ 
12.3.009-76 «Система безопасности труда. Работы погрузо-разгрузочные». 
 К  управлению  механическим  транспортом  допускаются  лица,  
имеющие  удостоверение  на  право  управления  соответствующим  видом  
транспорта. 
 Транспортировка людей должна осуществляется только в специально 
оборудованных автомобилях (вахтовках) с обязательным назначением 2-х 
старших по группе, которые наряду с водителем несут ответственность за 
безопасность перевозки. Один из старших находится в кабине с водителем, а 
другой – в будке вахтовки.   
 Водитель автомобиля отвечает за соблюдение правил безопасности при 
перевозке людей и обязан требовать от них выполнения этих правил. 
Все транспортные средства обеспечиваются медицинскими аптечками, 
огнетушителями, электроподогревом кабины в зимних условиях, а на дальних 
рейсах – неприкосновенным запасом продовольствия.  
 При подаче трактора задним ходом для сцепки с санями должна быть 
обеспечена безопасность сцепщика. Запрещается перевозка горюче-смазочных 
материалов на необорудованных транспортных средствах. 
 Запрещается техническое обслуживание и ремонт транспортных средств 
при работающем двигателе (кроме случаев регулировки двигателя, тормозов и 
рулевого управления с гидроусилителем). Запрещается во время стоянки 
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 отдыхать или спать в кабине и крытом кузове транспортного средства при 
работающем двигателе. 
 При погрузочно-разгрузочных работах запрещается: производство 
указанных работ при отсутствии ответственного лица из числа ИТР; 
нахождение посторонних людей на рабочей площадке; нахождение 
работающего персонала под стрелой крана. 
 В условиях бездорожья запрещается выход в дальний рейс одиночного 
транспорта. 
 Лесозаготовительные работы. Валка леса производится в защитных 
масках. В начале падения спиленного дерева вальщик и его помощник должны 
отойти в сторону по заранее подготовленным дорожкам. 
 ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 
 – валка леса одним вальщиком без помощника; 
 – нахождение в 50-ти метровой опасной зоне людей не занятых валкой; 
 – валка деревьев на “стену” леса; 
 – валка деревьев без подпила и подруба; 
 – валка деревьев при ветре 6 баллов и более, при густом тумане, сильном 
снегопаде и при видимости менее 50 м; 
 – валка деревьев на заснеженных или каменистых склонах при угрозе 
обвала; 
 – производить сквозной пропил дерева; 
 – оставлять подрубленное или подпиленное дерево. 
 Противопожарные мероприятия. Проектом предусматривается следующий 
комплекс противопожарных мероприятий: 
 Перед выездом в поле со всеми работниками производится инструктаж 
по противопожарной безопасности при ведении геологоразведочных работ. 
 Назначаются лица, ответственные за состояние пожарной безопасности в 
каждом отряде, бригаде, палатке. Ответственность за состояние пожарной 
безопасности возлагается на начальников участков, отрядов, партии. 
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 Каждый работник отряда должен быть ознакомлен со своими обязанностями на 
случай пожара. 
 При возникновении очага пожара работники немедленно приступают к 
тушению его, одновременно сообщив о пожаре руководству участка, партии. 
В случае большого очага пожара, если возникла угроза участку, базе, люди, 
техника, материальные ценности эвакуируются в безопасное место: на речные 
косы, безлесные участки. Организуется наблюдение за очагом пожара и 
принимаются необходимые меры по защите людей. 
 В зоне расположения лагеря в зданиях электростанций, на буровых и 
на территории складов ВМ оборудуются пожарные щиты. 
 
 
 Оборудование пожарного щита: 
 а) огнетушители  – 2 шт. 
 б) ведра железные – 2 шт. 
 в) багры – 1-3 шт. 
 г) ломы– 1-3 шт. 
 д) топоры  – 1-3 шт. 
 е) лопаты  – 1-3 шт. 
 ж) бочка с водой  – 1-2 шт. 
 з) ящик с песком  – 1 шт. 
 Примечание: в случае отсутствия огнетушителей они могут заменяться: 
огнетушитель на 1 бочку с водой емкостью 250 литров и 2 ведрами. 
 Хранить в жилых палатках и использовать для растопки печей ГСМ и 
легковоспламеняющиеся материалы категорически запрещается. 
 Все  остальные  производственные  и  подсобные  объекты  и  помещения,  
буровая  установка,  транспортные  средства  обеспечиваются  первичными  
противопожарными  средствами,  перечень  и  количество  которых  должны  
соответствовать  нормативным  требованиям  ГОСТ 12.4.009-83. 
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  Ответственность  за  наличие  и  контроль  за  сохранностью  
противопожарных  средств  на  объектах  разведочного  участка  возлагается  на  
начальника участка. 
 В  целях  предупреждения  несчастных  случаев  и  материальных  потерь  
должны  неукоснительно  выполняться  следующие  требования: 
 - электросварочные  и  газосварочные  работы,  а  также  хранение  
баллонов  с  газом  можно  производить  только  в  специально  оборудованных  
местах;  
 - горюче-смазочные  и  использованные  обтирочные  материалы  должны  
храниться  на  территории  склада  ГСМ  в  специальных  герметичных  
емкостях  и  заводской  бочкотаре;  
 - хранение  легковоспламеняющихся  веществ  на  рабочих  местах,  в  
производственных,  жилых  и  бытовых  помещениях  категорически  
запрещается. 
 В летний период при производстве топогеодезических и маршрутных 
работ должны соблюдаться правила пожарной безопасности в лесах.   
 Для предотвращения возгорания лесной растительности, травы и мха, 
выхлопные трубы транспортных средств, используемых при перевозках по 
залесенной местности, должны быть оборудованы искрогасителями. 
 Производственная  санитария. Мероприятия по производственной 
санитарии будут проводиться в соответствии с разделом 12 «Правил 
безопасности...» (М., 1980). 
 Искусственное освещение рабочих мест, производственных, жилых, 
бытовых объектов должно соответствовать установленным санитарным нормам 
СНиП П-А.9-71, в зависимости от характера выполняемой работы и назначения 
объектов. 
 Вентиляция и температурный режим воздушной среды во всех 
производственных, жилых и бытовых помещениях должна быть обеспечена  в 
соответствии с требованиями СНиП-33-75, в зависимости от характера 
выполняемой работы и назначения объектов.   
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  Источники питьевого пользования должны охраняться от загрязнения 
производственных бытовых отходами и стоков. Пригодность воды для 
питьевых целей устанавливается проведением анализов в районной санитарно-
эпидемиологической станции.  
 Санитарное содержание производственных, жилых и бытовых 
помещений на участке проведения геологоразведочных работ должно 
осуществляться в соответствии с требованиями «Инструкции по санитарному 
содержанию помещений и оборудования производственных предприятий № 
658-66» (Москва, 1967). 
 Места свалки и захоронения мусора, отходов и бытовых стоков 
располагаются не ближе 30 м от производственных и жилых помещений. При 
этом должна быть исключена возможность загрязнения водоемов. 
 Первая медицинская помощь работникам участка оказывается 
общественными санинструкторами. Объект будет обеспечен медицинскими 
аптечками и инструкциями по оказанию первой помощи. Все работники 
должны пройти медицинский осмотр. 
 Документация по технике безопасности. На участке проектируемых 
геологоразведочных работ будет вестись следующая документация по технике 
безопасности и охране труда: 
 - журнал инструктажа по технике безопасности и охране труда; 
 - журнал проверки состояния техники безопасности и промсанитарии на 
участке  геологоразведочных работ; 
 - книга бурового мастера (начальника участка) по технике безопасности; 
 - журнал осмотра и обслуживания электротехнического оборудования; 
 - журнал осмотра и измерения заземления электротехнического 
оборудования; 
 - журнал регистрации маршрутов 
 Ответственным за ведение указанной документации является начальник 
участка. 
 Мероприятия по охране труда и ТБ представлены в таблице 4.5 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 ДП-130200-121010148 ПЗ 
 
  
 Таблица 4.6 







организацию и проведение 
1 2 3 4 
1. Все работы должны проводиться в соответствии с утвержденным проектом. Контроль за состоянием ТБ и 
ПБ осуществляется  согласно "Единой системе обеспечения безопасных условий труда". 
постоянно Нач. партии, буровые и 
горные мастера 
2. Ежегодно проводить медицинское освидетельствование сотрудников партии Ежегодно Руководство партии 
3. Осуществлять постоянный  контроль за противопожарным состоянием жилых и производственных 
зданий. Назначать ответственных за ПБ на каждом объекте работ и в жилых помещениях. 
постоянно Нач. партии, диспетчер 
4. Проводить детальный инструктаж с работниками партии по вопросу о мерах ПБ в пожароопасный 
период. 
II-III кв. Нач. партии, буровые и 
горные мастера. 
5. При перевозке людей назначить ответственных лиц из числа ИТР с отметкой в путевом листе. постоянно Нач. партии, диспетчер 
6. При строительстве вышек, монтаж станков КБ предусмотреть установку анализаторов переподъема, 
окрашивать узлы повышенной опасности в яркий цвет. 
постоянно Нач. партии, буровые 
мастера 
7. Не допускать работу оборудования, имеющего конструктивные недостатки по ТБ. Все выпущенные из 
ремонта механизмы: оборудование и тракторные средства перед пуском в эксплуатацию принимать 
комиссии  с составлением акта готовности. 
постоянно Нач. партии, буровые 
мастера 
8. При проведении буровых контролировать использование рабочими СИЗ постоянно Нач. партии, бур-е мастера 
9. Строго соблюдать график планово-предупредительных ремонтов всех механизмов "-" "-" 
10. В целях предотвращения аварий на буровых работах проводить калибровку и своевременную выбраковку 
бурового инструмента, колонковых труб, буровых штанг 
1 раз в квартал "-" 
11. Проводить проверку знаний буровым персоналом правил безопасности при СПО ежемесячно  
12. Немедленно доводить до сведения работающих все приказы и постановления, касающиеся ТБ  и 
происшедших несчастных случаев. 
постоянно Руководство партии 
13. К нарушителям трудовой дисциплины, норм и правил ТБ, ПБ принимать своевременные действенные 
меры дисциплинарной, материальной и уголовной ответственности. 
 Руководство партии 




















1 Очки:  а) солнцезащитные шт. 30 
    б) сетчатые шт. 4 
    в) пылезащитные шт. 4 
2 Каски защитные шт. 16 
3 Респиратор лепесток шт. 30 
4 Резиновые перчатки пар 16 
5 Рукавицы пар 100 
6 Рукавицы утеплѐнные пар 60 
7 Аптечка первой помощи в водонепроницаемой упаковке кор. 16 
8 Дезинфицирующие средства для воды (пантоцид и др.) кор. 8 
9 Индивидуальные пакеты первой помощи шт. 16 
Охранные, спасательные и противопожарные средства 
1 Верѐвка охранная длиной от 10 до 40 м. шт. 3 
2 Пояса предохранительные, верхолазные с цепями шт. 3 
3 Огнетушители углекислотные и пенные шт. 12 
4 Пожарные щиты шт. 4 
5 Тамбуры и вагон-домики шт. 4 
6 Спасательные жилеты шт. 4 
Сигнальные средства, средства освещения и связи 
1 Ракетницы шт. 8 
2 Ракеты разноцветные шт. 20 
3 Дымовые шашки шт. 20 
4 Фонари переносные электрические шт. 8 




5.ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 
5.1. Подготовительный период и проектирование 
 
Для выполнения задач подготовительного периода 
предусматривается комплекс камеральных работ, в который входит сбор 
информации из фондовых материалов, систематизация полученных 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 ДП-130200-121010148 ПЗ 
 
 сведений, составление текстовой части проекта путем написания и ввода в 
электронные носители информации.  
Сбор информации из фондовых и опубликованных материалов по 
территории исследования производится путѐм выборки текста для ввода в 
компьютер и сканирования графических материалов для дальнейшей 
компьютерной обработки. По опыту работ в последние годы эти работы 
производятся геологом 1 категории при долевом участии начальника партии. 
Продолжительность подготовительного периода - 1 месяц. 
При проектировании рассчитываются затраты времени на составление, 
рассмотрение и утверждение проекта и сметы. Продолжительность 
проектируемого периода – 1 месяц. 
Затраты времени и труда на составление проекта состоят из ввода 
текстовых и графических материалов с помощью программного обеспечения 
на электронные носители и дальнейшую распечатку в бумажном варианте.  
В целом продолжительность подготовительного периода и  
проектирования составляет – 2 месяца.  
 
5.2 Полевые работы 
 
Главной задачей полевого периода является обеспечение основного 
объема работ. Для выполнения поставленной задачи проектом запланировано 
проведение ниже перечисленных видов работ в указанной 
последовательности. 
5.2.1 Разведочное бурение 
 
Проектом предусматривается колонковое бурение 21 скважин общим 
объемом 14000 п.м стационарной буровой установкой CHRISTENSEN CS10. 
 Проектируемая глубина скважин 700 метров. При буровых работах 
применяется непрерывный режим работы, длительность смены 12 часов. 
Продолжительность работ 15 месяцев. 
Расчет затрат времени и труда представлен в таблице 5.1. 
Количество одновременно работающих установок, а, следовательно, 
количество работающих бригад определяем по формуле 5.1: 
                     n = Звр/(Треж*Км),                                           (5.1) 
где n- количество буровых установок;  
Звр - расчетные затраты времени на проведение данного вида работ, ст-
см;  
Треж - срок проведения работ по проекту в рабочих днях по 
установленному режиму работы; Км- коэффициент машинного времени, 
n =4519,74/(102*15*0,95)= 3 
Планируемую скорость бурения скважин определяем исходя из 
расчетного времени ее проведения и режима производства работ по 
формуле.5.2: 
                 Спл = Q*Тм/Звр,                                              (5.2) 
где Спл - скорость бурения разведочных скважин, м/мес;  
Q- проектируемый объем разведочного бурения;  
Тм- месячный фонд рабочего времени в днях по установленному 
режиму работы, дн.  
Тм = 102 дн 
Спл =16150/4519,74*102= 364,46 п.м/мес. 
Списочный состав исполнителей определяем расчетом по формуле 5.3: 
                        Ч = Зтр/(Тэф*0,91),                                            (5.3) 
где Ч- среднесписочный состав работающих, чел;  
Зтр- затраты труда по нормативам ССН на производство заданного 
объема основных и сопутствующих работ, чел/дн;  
Тэф- эффективный фонд рабочего времени работающего, дн;  
0,91- коэффициент, учитывающий неявки по причинам, которые 
предусмотрены Кодексом законов о труде (очередной и дополнительный 
отпуск, выполнение государственных и общественных обязанностей, и 
болезнь). 
Тэф = 25,4*15 = 381 дн 
Ч=17024,43/(346,7*0,91)=49 чел. 
Проектом предусматривается задействовать 6 бригад в количестве 7 
человек в каждой, работающих вахтовым методом. 
Состав бригады: 
- машинист БУ – 2 чел.; 
- помощник машиниста – 4 чел.;  
- дизелист - 1 чел. 
За каждой установкой закреплен буровой мастер. 































































































































VI   0,29 7,66 
VII   0,32 12,67 
X   1,08 44,19 
Итого  105      64,52   
Колонковое 
бурение ССК-76 в 
слаботрещиноватых 
породах 
















VII 48 0,14 7,29 
            
Колонковое 


























VII  0,16 211,2 
IX  0,2 2023,56 
Итого   10000      2234,76   8536,78 
Колонковое 




























VII  0,21 70,96 
IX  0,24 473,29 
Итого  2500      544,25   2079,07 
 
Бурение ССК-76 с 
регламентирован. 
Выходом керна в 
породах сильной 
трещинов. В 




























VI  0,19 49,66 
VII  0,21 205,06 
X  0,24 1091,61 
Итого  1500      1346,33    












   








В зимнее время 15 12,82 1,1  112,82 
В летнее время 6 12,82  51,28 







диаметр до 132 мм 
100
М 

































































Итого        117,99   450,74 
Всего  14000      4519,74   17024,43 
 5.2.2 Отбор проб 
Опробование полезных ископаемых производиться в кернохранилище 
параллельно буровым работам. Продолжительность опробования керна 
буровых скважин  15  месяцев. 
 Расчѐт затрат времени и труда на производство работ приведен в 
таблице 5.2. 
Списочный состав исполнителей определяется расчетом по формуле  
керновое опробование: 
Ч = 719,53/(381*0,91) = 3чел 
 Опробование будет производиться бригадой в составе 3 человек,  
геолог II категории, техник-геолог II категории  и рабочий.  




















Затраты времени (в бригадо-сменах) 
 
















































































































































































































VII 2,4 2,04 4,896 
VIII 4,32 2,4 10,368 
ΙX 78 2,81 219,18 






















Итого  23,52      108,192   227,20 
Всего  108,24      342,59   719,53 
 5.2.3  Геологическая документация керна горных пород. 
Работы планируются проводить параллельно разведочному бурению. 
Продолжительность работ 15 месяцев. Геологическая документация 
заключается в описании керна, извлеченного по всей глубине скважины. 
Объем геологической документации скважин составляет 14000 п.м. 
 Расчѐт затрат времени и труда на производство работ приведен в 
таблице 5.3. 
Списочный состав исполнителей, занимающихся документацией керна 
горных пород  
Ч =1133,66/25,4*15*0,91=4 чел. 
Работа по документации керна будет выполняться производственной группой 





































Затраты времени, (см.) Затраты труда, (чел.-см.) 
 
Всего 

















































100 м 160,53   
ССН-1 
табл.31 




Итого  160,53      529,75   1133,66 
 
5.2.4. Топографо-геодезические работы 
 
Целевым назначением проектируемых топографо-геодезических работ 
является вынос в натуру буровых скважин и их планово-высотная привязка. 
Все топографо-геодезические работы будут проведены с требованиями 
Инструкции по топографо-геодезическому и навигационному обеспечению 
геологоразведочных работ. М., 1996,   Инструкцией по развитию съемочного 
обоснования и съемке ситуации и рельефа с применением глобальных 
навигационных спутниковых ГЛОНАСС и GPS систем. М., 2002. 
Продолжительность работ 1 месяц. 
Затраты времени и труда на проведение топографо-геодезических работ 
приведены в таблице 5.4.  
Списочный состав исполнителей определяем расчетом по формуле: 
Треж = 25,4*1 = 25,4 дн 
Ч = 2,46/(25,4*0,91) = 0,1 = 1 отряд. 
На топографо-геодезические работы будет задействован 1отряд в 
количестве 2 исполнителей: 
-Техник -геодезист  
-Замерщик 
 




























































Точка 21 - 21 
ССН-9. 
т.50 н.н.1 







скважин в натуру 












Точка 21 21 - 
ССН-9. 
т.66 н.н.6 




Всего:        5,414   2,46 
               5.2.5 Геофизические исследования скважин 
Для решения поставленных задач предполагается применить комплекс 
ГИС,включавший методы: 
        - гамма-каротажа (ГК); 
        - вызванных потенциалов (ВК); 
        - магнитной восприимчивости (КМВ); 
        - кавернометрии (КМ); 
        - инклинометрии (ИК). 
Геофизических исследования будут выполняться по договору 
геофизической партией. 
 
5.2.6 Лабораторные работы 
 
Для решения поставлены задач предполагается применять следующие 
лабораторные исследования: полуколличественный спектральный анализ; 
анализ по методу ICP-MS. 
Лабораторные исследования будут выполняться по договору с 
центральной хим. лабораторией «ГМК  «Норильский никель». 
 
5.2.7 Организация и ликвидация полевых работ 
 
Продолжительность периодов организации и ликвидации полевых 
работ – по 1 месяцу. 
Период организации предшествует полевым работам. В это время 
осуществляется укомплектование партии инженерно-техническим 
 
персоналом, подбираются: необходимая аппаратура, оборудование, 
транспортные средства. 
Ликвидация полевых работ выполняется вследствие завершения и 
включает мероприятия по демонтажу машин и оборудования, вывозу проб, 
перегонке техники, мероприятий по охране недр и окружающей среды. 
Жилые сооружения перевозятся на другой участок. 
Затраты на организацию и ликвидацию полевых работ определяются в 
процентном отношении от сметной стоимости полевых работ и составляют 
2 % на организацию, 1,6 % - на ликвидацию (т. к. район работ относится к 
местностям, приравненных к Крайнему Северу). 
 
5.2.8 Камеральные работы 
 
Камеральные работы проводятся с целью обобщения всех материалов, 
полученных в результате проведения геологоразведочных работ. 
Камеральная обработка полевых материалов проводится после проведения 
полного оформления полученного материала и составления геологического 
отчѐта. Продолжительность камеральных работ - 2 месяца. Состав 
исполнителей и сметная стоимость на работы этого вида приведены в СМ-6. 
 5.2.9 Транспортировка грузов и персонала 
 
Транспортировка грузов и персонала с базы партии и обратно, на 
расстояние до 5 км осуществляется автомобильным транспортом по шоссе, 
затем по грунтовым дорогам. Транспортировка предусматривается на всем 
протяжении полевых работ. Доставка необходимых грузов и 
продовольствия осуществляется еженедельно. 
 
5.2.10 Календарный план выполнения геологического задания 
 
На основании технико-экономических показателей (ТЭП), 
продолжительности производства проектируемых работ и возможного 
совмещения их во времени составляется календарный план выполнения 






Таблица 5.5 Календарный план 
Календарный план выполнения геологического задания 
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                 Х  
5.Камеральные работы                    Х Х 
6.Транспортировка 
персонала и грузов 
  
 Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х 
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5.3 СМЕТНАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТИРУЕМЫХ РАБОТ 
 
В сметно–финансовых расчетах принимаем следующие показатели: 
– районный к заработной плате – 1,8; 
– транспортно–заготовительных расходов к материальным затратам – 
1,092; 
– транспортно–заготовительных расходов к амортизации – 1,062. 
Уровень накладных расходов – 18 %. 
Плановые накопления – 15 %. 
Транспортировка грузов и персонала – 10 %. 
Полевое довольствие – 7,2. 
Доплаты – 1,5 %. 
Резерв на непредусмотренные работы и затраты – 6 %.  
Норма на организацию полевых работ – 2 %. 
Норма на ликвидацию полевых работ – 1,6 %. 
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Таблица 5.6  Индексы по видам работ 
Вид работ Индекс 
Проектирование 2,455 
Бурение 1,630 
Опробование твердых ПИ 1,386 
Топографо–геодезические 1,730 
Геологическая документация 1,773 
Камеральные работы 2,472 
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Приложение А 
Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации 
 
Предприятие «Новогео» 
Партия (экспедиция) Партия буровых работ (ПБР) 
Фамилия, имя, отчество начальника партии (экспедиции) Петров А.А. 
Направление работ и полезное ископаемое   
(объект и содержание строительных работ) доразведка медно-никелевых руд на восточной 
части Черногорского месторождения  
Смету утверждаю: 
В сумме тыс. руб. 
 
_________________________ подпись                                                         « 12 » января  2016 г. 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 






На проведение  доразведочных работ              ___________________________________ 
к проекту утвержденному « 1 » мая  2016 г._____________________________________ 
по объекту                                            ___________________________________________ 
Начало работ Апрель 2016 г. окончание работ декабрь 2017 г. 
                       
Смету составил: Модяев И.А.                                                     (подпись, инициалы, фамилия) 
Смету проверил: С.Ф. Богдановская                                           (подпись, инициалы, фамилия) 
Начальник партии 
(экспедиции):В.В. Соколов                                                           (подпись, инициалы, фамилия) 
Главный геолог партии 
(экспедиции): Ю.К. Попов                                                           (подпись, инициалы, фамилия) 
 
            Форма СМ 1   
ОБЩАЯ СМЕТНАЯ СТОИМОСТЬ ПОИСКОВЫХ РАБОТ 










1 2 3 4 5 
I. Основные расходы       302463023,43 
А.  Собственно 
геологоразведочные работы 
      276265622,78 
1.Проектирование мес 2 354668,90 709337,8 
2.Полевые работы – всего, 
в том числе по видам, 
методам 
      265373919,3 
2.1 Буровые работы п.м. 14000 14761,90 261974006,16 
2.2 Керновое опробование 100 м 84,72 11941,95 1011721,9 
2.3 Групповое опробование 100 обр 23,52 12569,40 295632,28 
2.4 топограф.работы:   21 точка   5221,48 62657,75 
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100 м 160,53 12633,66 2028081,93 
3.Организация и 
ликвидация полевых работ 
      9553461,1 
3.1. Организация полевых 
работ 
      5307478,39 
3.2. Ликвидация полевых 
работ 
      4245982,7088 
4. Камеральные работы мес 2 314452,29 628904,58 
Б.Сопутствующие работы и 
затраты 
      24180464,01 
5.Транспортировка грузов 
и персонала 
      26197400,1 
II.Накладные расходы       54443344,22 
Ш.Плановые накопления       53535955,2 
IV.Компенсируемые 
затраты 
      35708473,1 
Полевое довольствие       29551847,25 
Доплаты и компенсации        6156625,85 
V. Подрядные работы       53074783,86 
VI.Резерв на 
непредвиденные работы и 
затраты 
      446150795,95 





Форма СМ 5 
Основные расходы на расчѐтную единицу работ 
Геологическая документация 
                                                                                     руб./мес. 
по СНОР-93, выпуск 1 часть 1 
Поправочные коэффициенты: 
 - к затратам на оплату труда (районный): 1,8 
 - к материальным затратам (ТЗР): 1,092 
 - к амортизации (ТЗР): 1,062 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  ДП-130200-121010148 ПЗ 
 














Итого на геологическую документация с учетом Kинд составят: 
2180587,79 
Форма СМ 5 
Основные расходы на расчѐтную единицу работ 
Топографо-геодезические работы 
                                                                                         руб./бр.-мес. 
по СНОР-94, выпуск 9 
Поправочные коэффициенты: 
- к затратам на оплату труда (районный): 1,8 
- к материальным затратам (ТЗР): 1,092 
- к амортизации (ТЗР): 1,062 
Статьи затрат 
геологическая документация 
СНОР-1 часть 1 
Табл.5 
С учетом коэффициента 













Итого на весь объем   1229885,95 
Всего с коэф. 
индексации 
 2180587,79 
 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  ДП-130200-121010148 ПЗ 
 
- индекс: 1,730 
 
Показатели норм 




С учетом коэффициента 
Затраты на оплату труда 41885 75393 
Отчисления на соц. нужды 16332 29397,6 
Материальные затраты 47600 51979,2 
Амортизация 11608 12327,69 
Итого основных расходов 117425 169097,49 
Итого на весь объѐм  10545,23 













С учетом коэффициента 
Затраты на оплату труда 82118 147812,4 
Отчисления на соц. нужды 32029 57652,2 
Материальные затраты 11684 12758,92 
Амортизация 83058 88207,59 
Итого основных расходов 208889 306431,11 
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Итого на весь объѐм  23042,65 




Вычисление координат точек 
СНОР-9 
табл.3, гр65. 
С учетом коэффициента 
Затраты на оплату труда 13691 24643,8 
Отчисления на соц. нужды 5334 9601,2 
Материальные затраты 457 499,04 
Амортизация 51 54,16 
Итого основных расходов 19533 34798,2 
Итого на весь объѐм  2630,42 
Всего с коэф. индексации  4550,62 
 




Форма СМ 5 
Основные расходы на расчѐтную единицу работ 
Буровые работы 
                                                                            руб./ст.-см. 
по СНОР-94, выпуск 5 
Поправочные коэффициенты: 
- к затратам на оплату труда (районный): 1,8 
- к материальным затратам (ТЗР): 1,092 
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- к амортизации (ТЗР): 1,062 
- индекс: 1,630 
Статьи расхода 
Колонковое бурение КССК 
СНОР 5, табл.6, строка 29 с учѐтом коэффициента. 
Затраты на оплату труда 3258 5864,4 
Отчисления на соц.нужды 1405 2529 
Материальные затраты 19490 21283,08 
Амортизация 2208 2344,9 
Итого основных расходов (на 1 
ст.-см.) 
26361 32021,38 
Всего на весь объѐм работ  132332515,63 




СНОР 5, табл.6 С учетом коэффициента 
Затраты на оплату труда 2865 5157 
Отчисления на соц. нужды 1213 2183,4 
Материальные затраты 13753 15018,27 
Амортизация 2538 2695,35 
Итого основных расходов 26263 25054,02 
Итого на весь объѐм  2956123,8 
Всего с коэф. индексации  4818481,8 
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Монтаж-демонтаж, перемещение до 1 км. 
СНОР-5 
табл.19 стр.13 
С учетом коэффициента 
Затраты на оплату труда 20861 37549,8 
Отчисления на соц. нужды 8157 14682,6 
Материальные затраты 31007 33859,64 
Амортизация 20817 22107,65 
Итого основных расходов 80842 108199,69 
Итого на весь объѐм  17755569 




 СНОР-5, табл.3, стр.14 с учѐтом коэффициента. 
Затраты на оплату труда 2079 3742,2 
Отчисления на соц. нужды 831 1495,8 
Материальные затраты 8645 9440,3 
Амортизация 1592 1690,7 
Итого основных расходов 13147 16369,004 
Всего на весь объѐм  1056128,14 
Всего с коэф. индексации  1721488,88 
Статьи расхода 
 
Зимнее  удорожание бурения 
СНОР-5 
табл.42, стр.4 
с учѐтом коэффициента 
Затраты на оплату труда 301 541,8 
Отчисления на социальные 
нужды 
118 212,4 
Материальные затраты 1303 1422,8 
Амортизация 20 21,24 
Итого (на 1 ст.-см.) 1742 2197 
Всего на весь объѐм  9221402,19 
Всего с коэф. индек.  10790457, 
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Итого на бурение:261974006,16 
 
Форма СМ 5 
Основные расходы на расчѐтную единицу работ 
Опробование 
                                                                   руб./бр.-мес. 
по СНОР-93, выпуск 1 часть 5 
Поправочные коэффициенты: 
- к затратам на оплату труда (районный): 1,8 
- к материальным затратам (ТЗР): 1,092 
- к амортизации (ТЗР): 1,062 






СНОР-1 часть 5 
табл.1, стр.30 
 
Затраты с поправочным 
коэффициентом, бр.-мес 
1. Затраты на оплату 
труда 
20514 36925,2 











расходов на весь 
объем работ 
 829280,25 
Всего с коэф. 
индексации 
 1149382,43 
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СНОР-1 часть 5 
табл.1, стр.31 
 
Затраты с поправочным 
коэффициентом, бр.-мес 
1. Затраты на оплату 
труда 
19545 35181 











расходов на весь 
объем работ 
 242321,54 
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Форма СМ 6 
РАСЧЕТ 
Основных расходов на проектирование 
 
Продолжительность работ: 2 месяц 
Поправочные коэффициенты: 
 - К затратам на оплату труда (районный): 1,8  
 - К материальным затратам (ТЗР): 1,092 
- Индекс: 2,455 
 
Статьи расходов 
Сметная стоимость, руб 
Расчетной  
единицы 
Объема работ с учетом  
поправочного коэффициента 
Основная заработная плата: 
    главный геолог 
    геолог 
    техник- геолог 









Дополнительная заработанная плата 
(7,9%) 
4 060,6 7309,08 
Отчисления на социальные нужды 
(38,5%) 
21 352,3 38434,19 
Материалы (5%) 3840,6 6913,16 
Услуги (15%) - 20324,70 
Итого основных расходов:   165501,14 
Итого с учетом коэффициента  406305,29 
Всего  812610,58 
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Основных расходов на камеральные работы 
Продолжительность работ: 2 месяц 
Поправочные коэффициенты: 
 - К затратам на оплату труда (районный): 1,8  
 - К материальным затратам (ТЗР): 1,092 
 - Индекс: 2.472 
 
Статьи расходов 
Сметная стоимость, руб 
Расчетной  
единицы 
Объема работ с учетом  
поправочного коэффициента 
Основная заработная плата: 
    гланый геолог 
    геолог 
    техник- геолог 









Дополнительная заработанная плата 
(7,9%) 
4155,4 7479,72 
Отчисления на социальные нужды 
(38,5%) 
21 850,8 39331,5 
Материалы (5%) 3930,3 4291,9 
Услуги (15%) - 14202 
Итого основных расходов:  145789,3 
Итого с учетом коэффициента  360391,15 на один месяц 
 
Итого на весь объѐм камеральных работ: 2*360391,15 =720782,3 
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Технико-экономические показатели работ 
Наименование показателей Величина показателя 
1. Сметная стоимость геологического задания, руб. 499225579,81 
2. Проектируемые работы по видам:   
Разведочное бурение, п.м 14000 
Опробование твѐрдых полезных ископаемых ,в 
том числе:  
Керновое опробование,100 м 84,72 
Топографогеодезические работы, точка 21 
Геологическая документация,100 м 13900 
3.Сметная стоимость единицы работ по видам:   
Разведочное бурение, руб/п.м 20031,9 
Опробование твѐрдых полезных ископаемых ,в 
том числе:  
Керновое опробование, руб/100м 16205,23 
Топографогеодезические, руб/т 7085,54 
Геологическая документация, руб/100м 17143,78 
4.Численность работающих, чел. 58 
5.Среднегодовая выработка на одного 
работающего, руб./чел. 
4395574,35 
6.Скорость бурения геологоразведочных скважин, 
м/мес. 
360 
7.Количесвто используемого оборудования, ед.  
Буровая установка CHRISTENSEN CS10 3 
 
 
5.4 Экономическая эффективность  
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Оценка экономической эффективности геологоразведочных работ 
основывается на сопоставлении результатов и затрат на отдельных стадиях 
геологоразведочного процесса. Показателем эффективности проектируемых 
работ являются удельные затраты на прирост (перевод) разведанных запасов 







где Y – удельные затраты на прирост (перевод) запасов полезного 
ископаемого, руб/ тыс.т;  
З – сметная стоимость проектируемого объѐма работ, руб.;  
QПИ – прирост (перевод) ресурсов полезного ископаемого по 















 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
















Статическое напряжение сдвига в Па при времени 
стабилизации в мин. 
Пластическая прочность в Па при времени 
стабилизации в мин. 
1 10 60 120 240 1 10 60 120 240 
Исходный глинистый, ρ=1,16 г/см3 7,4 7,4 – – – 7,5 7,3 – – – 
Исходный +30 г/л цемента 83 85 102 205 380 84 90 230 600 800 
Исходный +60 г/л цемента 92 102 122 220 400 90 103 300 700 1000 
Исходный +90 г/л цемента 110 114 180 336 850 112 118 360 850 1150 
Исходный глинистый, ρ=1,18 г/см3 12 12,3 – – – 11,8 12,2 – – – 
Исходный +30 г/л цемента 112 114 140 210 900 112 120 420 690 1100 
Исходный +60 г/л цемента 140 150 195 322 1000 145 152 560 810 1250 
Исходный +90 г/л цемента 164 172 256 436 1200 160 175 750 1200 1600 
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Исходный глинистый, ρ=1,21 г/см3 16,3 18,0 – – – 17,0 16,6 – – – 
Исходный +30 г/л цемента 142 145 196 380 1050 142 155 500 810 1700 
Исходный +60 г/л цемента 175 185 230 415 1300 170 188 720 980 1800 
Исходный +90 г/л цемента 193 204 410 900 1600 190 210 980 1250 2100 
 
Табл.2 




Статическое напряжение сдвига в Па при времени 
стабилизации в мин. 
Пластическая прочность в Па при времени 
стабилизации в мин. 
1 10 60 120 240 1 10 60 120 240 
Исходный глинистый, ρ=1,16 г/см3 7,4 7,4 – – – 7,5 7,3 – – – 
Исходный +60 г/л цемента 92 102 122 220 400 90 103 300 700 1000 
Исходный +60 г/л цемента + 5 г/л жидкого стекла 163 160 250 480 1100 330 540 1100 3000 5700 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла 180 310 480 1200 2100 430 600 1900 4600 6600 
Исходный +60 г/л цемента + 15 г/л жидкого стекла 360 450 590 1380 2300 560 700 2300 5800 7300 
Исходный глинистый, ρ=1,18 г/см3 12,0 12,3 – – – 11,8 12,2 – – – 
Исходный +30 г/л цемента 112 114 140 210 900 112 120 420 690 1100 
Исходный +30 г/л цемента + 5 г/л жидкого стекла 152 170 290 530 1400 260 500 1280 2600 5200 
Исходный +30 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла 190 282 495 1200 2400 393 690 2300 5100 7000 
Исходный +30 г/л цемента + 15 г/л жидкого стекла 423 498 630 1690 2700 532 710 3200 5900 7800 
Исходный +60 г/л цемента 140 150 195 322 1000 145 152 560 810 1250 
Исходный +60 г/л цемента + 5 г/л жидкого стекла 173 192 320 630 1800 370 600 1370 3800 6200 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла 180 230 590 1400 2600 482 740 2600 5500 7600 
Исходный +60 г/л цемента + 15 г/л жидкого стекла 500 590 720 1900 3100 600 770 3300 6300 8300 
Исходный +90 г/л цемента 164 172 256 436 1200 160 175 750 1200 1600 
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Исходный +90 г/л цемента + 5 г/л жидкого стекла 182 206 450 930 2500 390 610 1530 4300 6800 
Исходный +90 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла 340 410 630 1600 3200 510 800 2900 6100 8200 
Исходный +90 г/л цемента + 15 г/л жидкого стекла 540 620 800 2200 – 620 800 4000 7000 9200 
Исходный глинистый, ρ=1,21 г/см3 16,3 18,0 – – – 17,0 16,6 – – – 
Исходный +60 г/л цемента 175 185 230 415 1300 170 188 720 920 1800 
Исходный +60 г/л цемента + 5 г/л жидкого стекла 230 390 730 1670 300 500 760 2800 5700 8800 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла 250 430 780 1710 3300 520 810 2900 6100 9000 







Влияние наполнителей на прочностные свойства тампонажных растворов. 
 
Состав раствора 
Статическое напряжение сдвига в Па при 
времени стабилизации в мин. 
Пластическая прочность в Па при времени 
стабилизации в мин. 
1 10 60 120 240 1 10 60 120 240 
Исходный глинистый, ρ=1,16 г/см3 7,4 7,4 – – – 7,5 7,3 – – – 
Исходный +60 г/л цемента 92 102 122 220 400 90 103 300 700 1000 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 130 165 240 480 1100 135 170 580 1100 1650 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла + 50 г/л 
опилок  
               
230 
                
370 
               
630 
               
1410 
                  
2700 
              
480 
               
720 
              
2400 
              
6100 
               
8200 
Исходный глинистый, ρ=1,18 г/см3 + 60 г/л цемента   140 150 195 322 1000 145 152 560 810 1250 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л опилок 146 160 220 390 1100 146 170 595 890 1480 
Исходный +60 г/л цемента + 30 г/л опилок 157 180 260 480 1220 160 190 630 1050 1750 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок 171 210 310 600 1400 180 225 690 1350 2100 
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Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла + 50 г/л 
опилок  
                
243 
              
430 
               
780 
              
1690 
                
3100 
               
510 
             
790 
             
2900 
               
5900 
              
9300 
Исходный глинистый, ρ=1,21 г/см3 + 60 г/л цемента 175 185 230 415 1300 170 188 720 980 1800 
Исходный +60 г/л цемента + 50 г/л опилок  191 250 370 810 2100 206 270 990 2000 3400 
Исходный +60 г/л цемента + 10 г/л жидкого стекла + 50 г/л 
опилок 
             
273 
              
490 
               
910 
              
2050 
                
3700 
                
560 
             
880 
              
3700 
             
8200 












Статическое напряжение сдвига в Па при 
времени стабилизации в мин. 
Пластическая прочность в Па при времени 
стабилизации в мин. 
1 10 60 120 240 1 10 60 120 240 
Исходный глинистый, ρ=1,16 г/см3 0 7,4 7,4 – – – 7,5 7,3 – – – 
Аэрированный исходный, ρ=0,9 г/см3 22,8 8,8 9,0 – – – 8,0 8,2 – – – 
Аэрированный исходный, ρ=0,8 г/см3 31,3 9,5 9,5 – – – 9,1 9,2 – – – 
Исходный + 60 г/л цемента, ρ=1,21 г/см3 0 92 102 122 220 400 90 103 300 700 1000 
Исходный + 60 г/л цемента, ρ=1,00 г/см3 17,3 109 117 132 532 418 100 111 340 730 1100 





Основной задачей проекта является  оценка запасов рудного тела, месторождение отнесено 
ко 2-ой группе с соответствующей сетью разведочных скважин для выявления запасов медно-
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никелевых руд по категориям В и С1. В геолого-методической части проекта рассмотрены 
особенности геологического строения участка. 
В специальной части проекта было проведено выявление и выбор рецептуры 
глиноцементных растворов для тампонажных работ при бурении комплексом ССК. 
В производственной части обоснован комплекс работ для решения поставленных проектом 
задач. Для проведения доразведочных работ на месторождении были запроектированы следующие 
виды работ: геологическая документация, опробование (керновое), разведочное бурение, 
топографо-геодезические, лабораторные и камеральные работы.  
В экономической части определены затраты времени и труда на проектируемые работы и 
рассчитана сметная стоимость работ. Срок выполнения работ по проекту 21 месяц. Затраты на 
проведение работ составили 499 225 579,81 руб. 
В результате выполнения проектируемых работ подсчитаны запасы категории В и С1. 
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3. Разведочное бурение, Калинин А.Г., «Недра» 2000; 
4. Расчеты в бурении, Ганджумян Р.А., Калинин А.Г. Москва РГГРУ 2007; 
5. Анализ использования вспененных растворов на основе минеральных вяжущих и полиуретанов 
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10.  Лабораторный практикум и курсовое проектирование по освещению и облучению, Долгих П.П, 
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Макаров; ГОУ ВПО «Государственный университет цветных металлов и золота».- Красноярск, 
2005. -164 с; 
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13.  Инструкция по составлению проектов и смет на геологоразведочные работы; 
14.  Организация, планирование и управление геологоразведочными работами: Метод. Указания к 
курсовому и дипломному проектированию/ Сост. В.В. Маслова; ГУЦМиЗ. – Красноярск 2006. – 
32 с; 
15.  Экономика и организация производства геологоразведочных работ: метод. указания к 
дипломному проектированию / сост. В.В. Маслова; ГОУ ВПО «ГУЦМиЗ». – Красноярск, 2006. – 28 
с; 
16.  Материалы преддипломной практики. 
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СПИСОК ГРАФИЧЕСКИХ ПРИЛОЖЕНИЙ 
1. Геологическая карта участка работ. 
2. Геологические разрезы участка работ. 
3. Схема расположения бурового оборудования в буровом здании и околоскважинных 
сооружений. 
4. Геолого-технический наряд. 
5. Схема вспомогательного бурового здания и размещения оборудования. 
6. Технико-экономические показатели работ и экономическая эффективность проектных 
решений. 
 
 
